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本 书 主要 介绍 HyperMesh、HyperView、HyperGraph 等 有 限 元 前 后 处 
理 软件 的 应 用 技巧 。 

全 书 分 两 部 分 ， 前 一 部 分 主要 介绍 HyperMesh 有 限 元 前 处 理 软件 ， 包 
括 HyperMesh 的 基础 知识 、 几 何 清 理 、2D 网 格 划分 、3D 网 格 划分 、1D 单 
元 创建 、 航 空 应 用 和 主流 求解 器 接口 介绍 ， 如 RADIOSS 、OptiStruct、 
Nastran、LS-DYNA、ABAQUS 和 ANSYS 等 ， 还 包括 关于 HyperMesh 的 
用 户 二 次 开发 功能 。 后 一 部 分 主要 介绍 HyperView、HyperGraph 等 有 限 元 
后 处 理 软件 ， 包 括 用 HyperView 但 看 结果 云图 、 变 形 图 、 结 果 数 据 、 创 建 
截面 、 创 建 测量 点 、 报 告 模板 等 ， 用 HyperGraph 建立 数据 曲线 、 曲 线 的 数 
据 处 理 和 三 维 曲 线 曲面 的 创建 、 处 理 等 。 

本 书 中 实例 所 涉及 的 模型 文件 可 在 随 书 附 赠 的 光盘 中 找到 。 

本 书 是 Altair 中 国 公司 认可 的 HyperWorks 软件 培训 用 书 ， 适 合 机 械 、 
汽车 、 航 空 、 航 天 、 重 型 装备 、 国 防 、 消 费 品 和 力学 等 相关 领域 工程 技术 
人 员 目 学 或 参考 ， 也 可 作为 理工 院 校 相关 专业 师 生 学 习 或 教学 用 书 。 
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Altair 公司 于 1985 年 从 工程 咨询 起 家 ， 在 1989 年 发 布 了 HyperMesh 软件 ， 并 很 快 在 汽 
车 业 得 到 广泛 认同 ， 从 此 激发 了 Altair 在 软件 上 投入 的 热情 。1994 年 ，Altair 推出 了 
OptiStruct 模块 ， 当 年 即 获得 《工业 周刊 》(Industry Week) 年 度 技术 奖 。 随 后 的 几 年 ，Altair 
通过 收购 和 开发 ， 扩 展 了 一 系列 模块 ， 并 于 1999 年 整合 成 HyperWorks 软件 包 。 在 2006 年 
收购 RADIOSS 软件 后 ，Altair 终于 在 结构 仿真 和 优化 方面 形成 了 完整 的 产品 系列 。 

2012 是 Altair 进入 中 国 的 第 11 个 年 头 ， 在 这 11 年 中 ， 在 Altair 中 国 同仁 的 不 懈 努 力 
下 ，Altair 中 国 业 务 有 了 长 足 的 发 展 ，HyperWorks 用 户 群 也 逐渐 壮大 。 为 此 ，2007 年 开始 ， 
我 们 每 年 举办 HyperWorks 技术 大 会 (HTC) 暨 Altair 用 户 年 会 。 在 会 上 ， 不 仅 有 大 会 主题 
发 言 ， 还 有 大 量 的 用 户 论文 交流 。2007 年 ， 上 海 的 第 一 届 HTC 大 会 就 收 到 了 70 多 篇 论文 ， 
大 部 分 是 关于 HyperMesh 的 应 用 。2008 年 ， 在 北京 的 第 二 届 HTC 大 会 上 开始 有 一 些 制造 仿 
真 技术 (HyperXtrude/HyperForm) 方面 的 论文 。2009 一 2010 年 ， 在 上 海 的 第 三 、 四 届 HTC 
大 会 上 论文 数 都 超过 了 120 篇 ， 内 容 涵 盖 的 行业 更 广 ， 应 用 的 模块 更 多 ， 消 现 了 大 量 的 有 限 
元 求解 、 多 体 动 力学 仿真 (MotionSolve)、 优 化 设计 及 二 次 开发 的 成 功 案例 。 

Altair 早 些 年 的 成 功 基本 上 得 益 于 好 的 产品 以 及 技术 人 员 的 口 口 相 传 。Altair 的 业务 模式 
也 为 HyperWorks 的 普及 提供 了 强 有 力 的 文 持 ， 使 得 高 端 CAE 的 进入 门槛 大 大 降低 。 随 着 业 
务 的 飞速 发 展 ， 要 求 使 用 HyperWorks 的 技术 人 员 也 越 来 越 多 ， 大 家 迫切 和 希望 有 一 些 更 好 的 
教程 ， 能 帮助 他 们 更 快 地 上 手 、 更 系统 地 学 习 、 更 深入 地 应 用 。 在 这 样 的 背景 下 ， 我 们 组 织 
编写 了 HyperWorks 进 阶 教程 系列 : 《HyperMesh && HyperView 应 用 技巧 与 蜗 级 实例 》、 
《OptiStruct 多 HyperStudy 理论 基础 与 工程 应 用 》、《RADIOSS 理论 基础 与 工程 应 用 》， 以 满足 
广大 CAE 工程 师 及 爱好 者 的 要 求 ， 并 帮助 高 校 学 子 更 快 掌握 HyperWorks 的 软件 应 用 。 

无 论 您 是 新 入 行 ， 还 是 已 在 这 一 行 工作 多 年 ， 您 一 定 会 为 CAE 工具 的 多 样 化 伤 透 脑 
筋 。HyperWorks 在 高 端 CAE 技术 上 提供 了 一 站 式 解决 方案 ， 不 仅 使 系统 精简 ， 同 时 又 可 同 
其 他 系统 共享 CAE 模型 ， 更 进一步 将 目前 的 主流 CAE 求解 器 集成 在 统一 的 环境 上 ， 组 成 一 
个 高 效 的 产品 研发 平台 ， 从 而 将 创新 、 成 本 、 效 率 有 机 结合 起 来 ， 构 造 最 有 效 的 产品 创新 设 
计 平 台 解 决 方案 。Altair“ 以 用 户 的 成 功 衡量 我 们 的 业绩 ”的 服务 理念 、 不 断 创新 的 技术 和 
业务 模式 、 全 球 工 程 咨 询 经 验 的 导入 ， 会 助 您 更 上 一 层 楼 ! 


不 国 焕 
Altair 大 中 华 区 总 经 理 
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Altair 公司 最 初 是 一 个 产品 设计 咨询 公司 ， 主 要 承担 美国 三 大 汽车 公司 的 很 多 结构 有 限 
元 分 析 工 作 。 当 时 市 场 上 的 有 限 元 前 后 处 理 软件 效率 都 很 低 ， 这 激发 了 Altair 开发 新 的 前 后 
处 理 软件 一 一 HyperMesh 的 想法 。HyperMesh 可 以 在 个 人 计算 机 上 运行 ， 且 只 占用 极 少 的 内 
存 ， 因 此 运行 速度 非常 快 ， 图 形 刷 新 速度 最 快 可 达 苋 争 对 手 的 15 倍 。 在 图 形 处 理 上 的 专注 
使 得 HyperMesh 在 处 理 大 模型 时 表现 优秀 。 大 模型 是 指 有 1000 一 1S000 个 单元 的 模型 。 相 对 
今天 的 标准 来 说 ， 这 并 不 算 多 ， 可 在 当时 ， 这 是 革命 性 的 。 

早期 HyperMesh 的 创新 之 处 还 有 程序 与 用 户 的 交互 模式 。 当 其 他 软件 还 要 求 用 户 输入 
一 大 扒 命 令 的 时 候 ，HyperMesh 已 经 使 用 鼠标 和 屏幕 操作 与 用 户 交 互 了 。 从 V2.0 开始 ， 
HyperMesh 可 以 导入 多 种 几何 曲面 ， 并 形成 了 与 现在 的 软件 相似 的 面板 和 菜单 系统 。 同 时 ， 
许多 公司 对 HyperMesh 漂亮 的 图 形 显示 和 快速 的 动画 功能 赞赏 有 加 ， 开 始 选 择 HyperMesh 
进行 倍 撞 仿真 后 处 理 等 应 用 。20 世纪 90 年 代 后 期 ，Altair 开始 研发 独立 的 有 限 元 后 处 理 
器 一 一 HyperView， 以 及 工程 图 表 和 数据 分 析 模 块 一 一 HyperGraph。 

直 以 来 ，Altair 都 致力 于 HyperMesh 和 HyperView 的 研发 。 它 们 作为 市 场 领导 者 一 直 
保持 着 创新 。 从 V8.0 起 ， 用 户 界面 开始 向 Windows 风格 转变 ， 增 加 了 浏览 器 、 工 具 栏 和 下 
拉 菜 单 等 。 在 最 新 的 V11.0 中 ，HyperMesh 和 HyperView 开始 被 整合 到 同一 个 构架 中 ， 并 保 
持 了 它们 独特 的 数据 结构 及 其 他 优势 。 

在 有 限 元 前 后 处 理 领 域 ， 高 质量 的 网 格 划 分 和 图 形 表 现 能 力 仍然 是 关注 的 重点 ， 现 在 
的 模型 规模 已 经 是 以 前 的 上 于 倍 ， 用 户 期 望 处 理 这 样 的 模型 时 能 与 软件 流畅 地 交互 ， 
HyperMesh 和 HyperView 在 这 方面 仍然 优势 明显 ， 被 广泛 地 接受 为 标准 的 有 限 元 前 后 处 理 
全 

中 国 的 制造 业 在 全 球 占 有 重要 地 位 ，CAE 技术 应 用 具有 广阔 前 景 ，Altair 在 中 国有 很 
多 重要 客户 和 大 量 潜在 客户 。 和 希望 本 书 的 出 版 能 够 帮助 中 国 用 户 提 高 HyperWorks 的 应 用 
水 平 ， 以 设计 出 更 好 的 产品 。 


Dr Uwe Schramm 
CTO HyperWorks 


前 言 

技术 文 持 和 服务 是 Altair 公司 的 核心 竞争 力 之 一 。 从 2001 年 来 到 中 国 ，Altair 公司 就 开始 
建立 技术 团队 ， 为 客户 提供 快速 而 全 面 的 软件 售 前 、 售 后 技术 文 持 ， 把 Altair 全 球 产 品 创新 技术 
和 工程 咨询 经 验 市 给 中 国 市 场 。 过 去 的 10 年 ， 正 是 CAE 技术 引领 国内 广大 制造 业 企业 进行 产 
品 创新 设计 ， 提 升 产 品 竞争 力 的 10 年 。Altair 中 国 恰 着 其 时 ， 以 其 企业 级 CAE 驱动 创新 平台 
HyperWorks 助力 中 国 制造 业 目 主创 新 ，Altair 公司 见证 了 许多 国内 汽车 OEM 厂家 的 CAE 队伍 
从 几 人 到 几 十 人 、 再 到 上 百人 的 发 展 历程 ; 参与 了 HyperWorks 在 国内 航空 航天 、 电 子 、 册 骨 、 
轨道 交通 、 重 型 机 械 、 和 军工 等 行业 众多 型 号 和 产品 上 的 成 功 应 用 ， 与 各 企业 、 科 研 院 毛 、 高 校 
的 CAE 工程 师 和 学 生 相 互 学 习 ， 共 同 为 提高 中 国 CAE 技术 应 用 水 平 而 努力 。 

十 年 弹指 一 挥 间 ，Altair HyperWorks 软件 已 从 V5.0 发 展 到 V11.0， 中 国 技术 团队 也 已 发 展 
到 50 多 人 。Altair 公司 在 为 客户 服务 的 过 程 中 ， 积 累 了 大 量 的 软件 技巧 和 工程 经 验 ， 同 时 也 发 
现 许 多 工程 师 和 学 生 兰 于 目前 市 场 上 关于 HyperWorks 的 中 文书 籍 很 少 ， 只 能 通过 一 些 有 限 的 党 
道 进行 学 习 和 交流 ， 因 此 深 感 同 广大 HyperWorks 使 用 者 和 爱好 者 分 享 技术 和 经 验 的 重要 性 。 

2011 年 6 月 ，Altair HyperWorks V11.0 正式 友 布 ， 它 包含 了 众多 的 新 技术 和 新 功能 ， 为 
广大 用 户 带 来 超 值 的 CAE 技术 体验 。 在 Altair 大 中 华 区 总 经 理 戚 国 焕 先生 的 支持 下 ， 我 们 
决定 以 V11.0 为 基础 ， 编 写 HyperWorks 进 阶 教程 系列 从 书 。 本 书 以 HyperWorks 11.0 版 本 为 
平台 ， 介 绍 了 HyperMesh、HyperView、HyperGraph 这 三 个 模块 的 使 用 技巧 。 全 书 分 两 部 
分 ， 共 13 章 。 

前 一 部 分 主要 介绍 HyperMesh 有 限 元 前 处 理 软件 ， 包 括 12 革 。 第 1 草 总 体 介 绍 了 有 限 元 前 
处 理 软件 ; 第 2 章 介绍 了 HyperMesh 的 基础 知识 ; 第 3 章 介 绍 了 HyperMesh 中 的 几何 清理 方 
法 ; 第 4 章 介 绍 了 2D 板 元 单元 的 网 格 划分 ， 第 $ 重 介 绍 了 3D 单元 网 格 划 分 ， 包 括 四 面体 、 六 
面体 和 混合 网 格 ，CFD 网 格 划 分 也 在 这 一 草 做 了 介绍 ， 并 且 还 介绍 了 一 个 基于 几何 特征 的 参数 
化 实体 网 格 建 模 工 具 Simlab; 第 6 革 介 绍 了 1D 染 杆 单元 的 创建 方法 ， 并 且 介 绍 了 HyperMesh 
中 快速 创建 、 修 改 染 杆 单 元 的 方法 connector; 第 7 章 通 过 3 个 实例 介绍 了 用 HyperMesh 进行 航 
宇 全 机 建 模 和 建立 细 贡 模型 的 方法 ， 第 8 章 以 实例 介绍 了 HyperMesh 和 RADIOSS，OptiStruct 
及 Nastran 的 接口 ; 第 9 一 11 章 分 别 以 实例 介绍 了 HyperMesh 和 LS-DYNA、ABAQUS ， 
ANSYS 的 接口 ， 第 12 章 介绍 了 如 何 使 用 Tcl 语言 进行 HyperMesh 的 二 次 开发 。 

后 一 部 分 主要 介绍 HyperView、HyperGraph 有 限 元 后 处 理 软件 ， 包 括 第 13 章 ， 本 章 通 
过 实例 介绍 了 用 HyperView 查看 结果 云图 、 变 形 图 、 结 果 数 据 ， 创 建 截面 、 创 建 测量 点 等 ， 
用 HyperGraph 建立 数据 曲线 、 曲 线 的 数据 处 理 和 三 维 曲线 曲 面 的 创建 及 处 理 等 。 

本 书 主要 由 王 钰 栋 、 金 牺 、 洪 清 果 编写 。 此 外 参与 编写 的 还 有 Altair 中 国 公司 技术 团队 成 
员 章 胜 冬 、 周 葵 俊 、 附 庆 麻 、 张 攀 、 方 献 军 、 干 展 、 李 修 峰 、 魏 也 、 吴 桐 ， 在 此 深 表 感谢 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 虽 然 已 经 多 次 校对 ， 但 书 中 错误 及 不 足 之 处 仍 在 所 难免 ， 和 敬 请 广大 
该 者 不 将 指正 ， 也 欢迎 大 家 共同 探讨 ， 可 发 邮件 全 info@altair.com.cn 进一步 联系 。 
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有 限 元 表 处 理 概 述 


有 限 元 法 是 当今 工程 分 析 中 应 用 最 广泛 的 数值 计算 方法 之 一 ， 随 看 计算 机 技术 的 发 展 和 和 
商业 有 限 元 软件 的 推广 ， 计 算 机 辅助 制造 ( CAE ) 已 成 为 产品 设计 过 程 中 相当 重要 的 一 环 。 
本 章 将 简单 介绍 有 限 元 分 析 的 流程 和 Altiar 公司 出 品 的 CAE 创新 平台 HyperWorks 的 各 个 模 
块 ， 并 着 重 介 绍 有 限 元 前 处 理工 具 HyperMesh 在 有 限 元 前 处 理 方 面 的 优势 。 


本 草 重 点 知识 


1.1 有 限 元 分 析 流 程 

1.2 Altair 公司 简介 

1.3 HyperMesh 简介 
1.4 HyperMesh 的 优势 
小 结 


HyperMesh & HyperView 


有 应 用 技巧 与 高 级 实例 
1.1 有 限 元 分 析 流 程 


有 限 元 方法 基本 思想 是 在 1943 年 由 R. Courant 提出 的 ， 但 由 于 当时 没有 求解 大 型 联 立 
方程 的 计算 工具 ， 这 种 方法 在 长 期 内 没有 得 到 实际 应 用 。 到 20 世纪 60 年 代 ， 随 看 计算 机 的 
广泛 使 用 ， 有 限 元 法 开始 得 到 快速 发 展 。 有 限 元 法 到 现在 经 过 40 多 年 的 发 展 ， 应 用 领域 也 
从 航 衬 拓展 到 了 航天 、 汽 和 车、 船舶、 核能 、 兵 器、 电子 等 各 个 行业 ， 从 弹性 材料 问题 拓展 到 
了 塑性 、 粘 弹性 、 粘 塑性 、 复 合 材料 等 问题 。 有 限 元 方法 的 数值 模拟 已 经 成 为 现代 重要 工程 
设计 必需 的 环节 。 

有 限 元 法 的 应 用 分 为 三 个 阶段 ， 前 处 理 、 求 解 和 后 处 理 。 其 中 前 处 理 阶 段 通 常 是 整个 过 
程 中 最 耗 时 的 阶段 ， 尤 其 是 进行 分 析 模 型 的 网 格 离 逆 ， 常 常 占 用 整个 仿真 过 程 80% 一 90% 的 
时 间 。 这 三 个 阶段 概述 如 下 。 

1. 前 处 理 

前 处 理 是 创建 分 析 模 型 的 阶段 ， 也 是 将 连续 的 求解 域 离 散 为 一 组 单元 的 组 合体 ， 用 在 每 
个 单元 内 假设 的 近似 函数 来 分 片 地 表示 求解 域 上 竺 求 的 未 知 场 函 数 的 过 程 。 在 正确 地 建立 单 
元 类 型 、 施 加 载 傈 及 边界 条 件 的 材料 模型 、 定 义 求解 器 所 需 的 控制 卡片 等 各 类 满足 求解 所 需 
的 必要 信息 后 ， 即 可 得 到 求解 器 可 以 识别 的 模型 文件 ， 然 后 提交 求解 占 进 行 解 算 。 

2. 求解 

求解 过 程 可 由 任意 一 于 商用 有 限 元 求解 器 (如 RADIOSS 、Nastran 、LS-DYNA、 
ABAQUS 和 ANSYS 等 ) 完成 。 这 些 求解 器 读 入 前 处 理 中 HyperMesh 创建 的 模型 文件 然后 
计算 结构 对 输入 载 答 的 啊 应 。 常 见 的 结果 输出 有 位 移 、 应 变 、 应 力 以 及 加 速度 等 结果 ， 它 们 
存储 在 结果 文件 中 ， 在 后 处 理 阶 段 可 通过 HyperView 但 看 。 

3. 后 处 理 

后 处 理 是 查看 求解 结果 的 过 程 ， 可 以 对 仿真 结果 进行 确认 ， 给 出 仿真 分 析 报 告 ， 并 根据 
仿真 结果 提出 改进 意见 等 。HyperView 可 为 任意 所 需 结果 提供 高 质量 的 彩色 云图 以 及 动画 ， 
指定 信息 可 以 在 多 个 窗口 中 查询 、 显 示 或 是 根据 查询 信息 绘制 曲线 图 。 针 对 不 同 用 户 还 可 提 
供 定 制 界面 功能 。 


1.2 Altair 公司 简介 


Altair 公司 是 世界 领先 的 工程 设计 技术 的 开发 者 之 一 ， 也 是 一 家 具有 全 球 深厚 工程 技术 
底 强 的 优秀 CAE 工程 公司 。Altair 公司 拥有 多 元 化 的 业务 主线 ， 其 技术 涵盖 高 端 CAE 仿真 
和 优化 技术 、 数 据 管理 及 流程 自动 化 技术 、 高 性 能 计算 与 网 络 计算 技术 ， 同 时 有 具备 一 流 的 产 
品 设计 、 流 程 定 制 、 二 次 开发 等 咨询 服务 能 力 。Altair 公司 的 主要 软件 产品 线 有 : 
> HyperWorks: 完整 的 CAE 建 模 、 可 视 化 、 有 限 元 分 析 、 结 构 优 化 和 过 程 自 动 化 等 领 
域 的 软件 产品 ， 始 终 站 在 技术 前 沿 ， 为 全 球 客户 提供 了 先进 的 产品 工程 方案 。 其 丰 
富 的 产品 模块 如 下 : 


Es 


有 限 元 前 处 理 概述 


@ HyperMesh: CAE 前 处 理工 具 ， 可 以 快速 建立 高 质量 的 CAE 分 析 模 型 。 


Hyperview: 目前 全 球 图 形 驱 动 速 上 度 最 快 的 CAE 仿真 和 试验 数据 的 后 处 理 可 视 化 环境 
3 

HyperCrash: 亿 撞 安全 性 分 析 的 CAE 前 处 理工 具 。 

HyperGraph2D/HyperGraph3D: 海量 仿真 或 试验 数据 处 理工 具 。 

OptiStruct: 面 回 产品 设计 、 分 析 和 优化 的 有 限 元 和 结构 优化 求解 器 ， 拥 有 先进 的 优 
化 技术 ， 提 供 全 面 的 优化 方法 。 

HyperStudy: 开放 的 多 学 科 优 化 平台 ， 以 其 强大 的 优化 引擎 调用 各 类 求解 器 ， 实 现 多 
参数 的 多 学 科 全 面 优化 。 

RADIOSS: 快速 、 精 确 和 稳健 的 有 限 元 结构 分 析 软 件 ， 能 够 进行 多 种 线性 和 非 线性 
分 机 ， 广 泛 用 于 汽车 ， 航 衬 、 航 天 等 机 械 设 计 领 域 。 


@ AcuSolve: 技术 先进 的 、 通 用 的 、 基 于 有 限 元 的 计算 流体 动力 学 软件 。AcuSolve 无 


需求 解 过 程 的 迭代 ， 也 不 用 担心 网 格 质量 和 拓扑 关系 ， 可 以 快速 得 到 高 质量 仿真 结 
末 。 流 回 硒 合 功能 可 以 提供 有 效 的 复杂 问题 多 物理 场 分 析 能 

MotionView: 通用 的 机 械 系统 仿真 前 后 处 理 软件 ， 同 时 也 是 图 形 可 视 化 工具 ， 它 拥 
有 业界 领先 的 柔 体 技术 。 

MotionSolve: 多 体 机 械 系 统 动态 运动 求解 器 ，MotionSolve 文 持 运动 学 求解 、 静 力求 
解 、 准 毅 态 求解 、 结 构 动力 求解 、 线 性 化 、 特 征 值 分 析 和 状态 窍 阵 输出 。 

HyperForm: 金属 饭 金 冲压 成 型 和 液压 成 型 的 仿真 工具 。 

HyperXtrude: 三 维 金属 挤 压 成 型 仿真 软件 。 

SolidThinking: 工业 设计 三 维 造型 解决 方案 。 拥 有 目 由 三 维 建 模 功能 、 完 整 历史 进 
程 、 可 视 化 界面 及 快速 的 实时 演 染 功能 ， 可 以 应 用 于 建筑 、 汽 车 、 电 子 设备 、 珠 
宝 、 产 品 包 装 及 游艇 等 多 种 领域 。 能 够 帮助 设计 师 轻松 、 快 速 、 低 成 本 地 发 明 、 控 
讨 和 评估 新 的 设计 想法 。 

Inspired: 利用 物理 学 原理 ， 模 拟 目 然 规 律 和 过 程 获 得 基于 特定 环境 而 形成 的 形态 与 
结构 。 可 以 帮助 设计 师 和 建筑 师 进一步 激发 创意 ， 完 成 同时 满足 结构 与 美学 需求 的 
Wrhs 

Altair 企业 级 解决 方案 

HyperWorks Enterprise (HWE): 产品 性 能 数据 管理 ， 通 过 HWE 系统 的 实施 建立 一 
个 以 数据 管理 为 中 心 的 综合 系统 。 实 现 企业 仿真 资源 的 管理 ， 包 括 模 型 资源 、 流 程 
模版 资源 ， 数 据 权 限 分 级 管理 ， 数 据 使 用 的 电子 监控 ， 企 业 的 知识 省 理 ， 分 析 项 目 
管理 。 通 过 数据 管理 系统 和 应 用 软件 以 及 流程 目 动 化 软件 的 集成 ， 可 以 实现 数据 的 
无 颖 流转 。 

Process Manager (PM): 流程 目 动 化 工具 的 开发 平台 ， 该 平台 具有 与 HWE 数据 管理 
系统 进行 无 颖 接口 的 能 力 。PM 将 使 用 各 种 CAX 的 API 与 CAX 软件 进行 集成 ， 设 
计 及 分 析 所 需要 及 产生 的 数据 将 由 ADM 系统 提供 和 存储 。 

PBSWorks: 全 球 市 场 占 有 座 最 大 的 高 性 能 网 格 计算 和 资源 管理 平台 ， 可 以 玫 助 制 
造 业 用 户 在 实现 CAE 仿真 的 同时 按照 需求 有 效 管理 和 利用 企业 的 计算 资源 和 网 络 


环境 。 
| 


HyperMesh & HyperView 


有 永 用 技巧 与 高 级 实例 


1.3 HyperMesh 简介 


在 现代 机 械 装 备 研发 过 程 中 ， 有 限 元 模型 的 规模 越 来 越 大 、 网 格 也 越 来 越 精细 、 模 型 管 
理 越 来 越 复杂 ， 而 激烈 的 市 场 竞争 又 要 求 研发 周期 不 断 缩短 、 投 放 市 场 时 间 不 断 提前 ， 因 
此 ， 传 统 的 有 限 元 前 后 处 理 器 已 经 远 远 不 能 满足 这 些 新 的 需求 。 

HyperMesh 是 一 个 高 质量 高 效率 的 有 限 元 前 处 理 器 ， 它 提供 了 高 度 交 互 的 可 视 化 环境 攻 
助 用 户 建立 产品 的 有 限 元 模型 。 其 开放 的 架构 提供 了 最 广泛 的 CAD、CAE 和 CFD 软件 接 
口 ， 并 且 支持 用 户 自 定义 ， 从 而 可 以 与 任何 仿真 环境 无 颖 集成 。HyperMesh 强大 的 几何 清理 
功能 可 以 用 于 修正 几何 模型 中 的 错误 ， 修 改 几 何 模型 ， 从 而 提升 建 模 效率 ， 高 质量 高 效率 的 
网 格 划分 技术 可 以 完成 全 面 的 杆 梁 、 板 壳 、 四 面体 和 六 面体 网 格 的 自动 和 半自动 划分 ， 大 大 
简化 了 对 复杂 几何 进行 仿真 建 模 的 过 程 ， 先 进 的 网 格 变 形 技术 允许 用 户 直接 更 改 现 有 网 格 ， 
实现 新 的 设计 ， 无 需 重 构 几 何 模型 ， 提 高 设计 开发 效率 ， 功 能 强大 的 模型 树 视图 能 轻松 应 对 
各 种 大 模型 的 要 素 显 示 和 分 级 管理 需要 ， 特 别 适 合 复杂 机 械 装 备 的 整体 精细 化 建 模 。 
HyperMesh 的 这 些 特点 ， 大 大 提高 了 CAE 建 模 的 效率 和 质量 ， 人 允许 工程 师 把 主要 精力 放 在 
后 续 的 对 产品 本 身 性 能 的 研究 和 改进 上 ， 从 而 大 大 缩短 整个 设计 周期 。 

HyperMesh 直接 支持 目前 全 球 通用 的 各 类 主流 的 三 维 CAD 平台 ， 用 户 可 以 直接 读 取 
CAD 模型 文件 而 不 需要 任何 其 他 数据 转换 ， 从 而 尽 可 能 避免 数据 丢失 或 者 几何 缺陷 。 支 持 
的 CAD 文件 格式 如 表 1-1 所 示 。 


表 1-1 HyperMesh 支持 的 CAD 文件 格式 


1 5 PDos Ta 


HyperMesh 与 主流 的 有 限 元 计算 软件 都 有 接口 ， 如 Nastran 、Fluent 、ANSYS 和 
ABAQUS 等 ， 可 以 在 高 质量 的 网 格 模型 基础 上 为 各 种 有 限 元 求解 右 生 成 输入 文件 ， 或 者 旋 
取 不 同 求解 器 的 结 末 文件 ， 如 表 1-2 所 示 。 


表 1-2 HyperMesh 支持 的 CAE 软件 
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工程 师 还 可 以 在 HyprMesh 中 采用 User Profiles 为 不 同 的 求解 噩 制 定 相 应 的 建 模 环境 ， 
也 可 以 采用 TeVTK 或 命令 行 语 言 为 HyperMesh 添加 更 多 的 接口 ， 以 满足 工程 师 二 次 开发 软 
件 和 程序 的 需要 。 

以 下 通过 一 些 实例 显示 HyperMesh 的 前 后 处 理 能 力 ， 具 体 实例 如 图 1-1 一 图 1-3 所 示 。 
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Ar = 
牢 | 和 草 


有 限 元 前 处 理 概述 


色 1-1 利用 HyperMesh 建立 的 汽车 整 车 模型 


1-2 复杂 的 高 质量 六 面体 网 格 


1-3 快速 划分 高 质 
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HyperMesh 的 优势 


一 人 


强大 的 有 限 元 分 析 建 模 企业 级 解决 方案 
通过 其 广泛 的 CAD/CAE 接口 能 力 以 及 可 编程 、 开 放 式 构架 的 用 户 定制 接口 能 力 ， 
HyperMesh 可 以 在 任意 工作 领域 与 其 他 工程 软件 进行 无 缝 连接 工作 。 
@ HyperMesh 为 用 户 提供 了 一 个 强大 的 、 通 用 的 企业 级 有 限 元 分 析 建 模 平 台 ， 帮 助 用 
户 降低 在 建 模 工 具 上 的 投资 及 培训 费用 。 
2. 无 与 伦比 的 网 格 划 分 技术 一 一 质量 与 效率 导向 
@ 依靠 全 面 的 架 杆 、 板 壳 单 元 、 四 面体 或 六 面体 单元 的 自动 网 格 划分 或 半自动 网 格 划 
分 能 力 ，HyperMesh 大 大 降低 了 复杂 有 限 元 模型 前 处 理 的 工作 量 。 
3. 通过 批 处 理 网 格 划分 (Batch Mesher) 及 自动 化 组 装 功能 提高 用 户 效率 
@ 批 处 理 网 格 生成 技术 无 需 用 户 进 行 钟 规 的 手工 几何 清理 及 网 格 划 分 工作 ， 从 而 加 速 
了 模型 的 处 理工 作 。 
高 度 自 动 化 的 模型 管理 能 力 ， 包 括 模 型 快速 组 朔 以 及 针对 螺栓 、 定 位 焊 、 粘 接 和 颖 
焊 的 连接 管理 。 
4. 交互 式 的 网 格 变形 、 自 定义 设计 变量 定义 功能 
@ HyperMesh 提供 的 网 格 变形 工具 可 以 帮助 用 户 无 需 曾 新 修改 原 有 网 格 即 可 目 动 生成 
新 的 有 限 元 模型 。 
5. 提供 了 由 CAE 向 CAD 的 逆向 接口 
@ HyperMesh 为 用 户 提 供 了 由 有 限 元 模型 生成 几何 模型 的 功能 。 


通过 对 有 限 元 分 析 过 程 和 有 限 元 软件 HyperWorks 的 功能 简介 ， 读 者 应 该 对 有 限 元 分 析 
流程 有 了 大 致 的 了 解 。 前 处 理 过 程 扎 用 了 有 限 元 分 析 大 部 分 的 时 间 ， 上 所 以 用 户 应 该 选择 一 个 
高 效 、 界 面 友好 、 功 能 强大 的 前 处 理 器 。 本 书 是 HyperWorks 系列 从 书 的 第 一 本 ， 内 容 是 有 
限 元 分 析 的 前 处 理 ， 下 一 草 将 开始 学 习 如 何 使 用 前 处 理 软件 HyperMesh。 
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本 章 主要 介绍 HyperMesh 用 户 界 面 ， 并 通过 实例 介绍 了 HyperMesh 的 基本 操作 ， 以 便 读 
者 在 进入 后 续 章 蔬 的 阅读 和 实例 之 前 ， 可 以 先 熟 悉 HyperMesh 界面 ， 并 可 以 进行 简单 操作 。 


本 草 重 点 知识 


2.1 HyperMesh 入 门 
2.2 HyperMesh 用 户 界面 
2.3 ”文件 的 打开 和 保存 
2.4 面板 菜单 的 使 用 

2.5 ”模型 的 组 织 管理 

2.6 ”显示 控制 
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2.1 HyperMesh 入 门 


本 节 将 介绍 HyperMesh 用 户 界面 的 基本 概念 。 


枝 术 


HyperMesh 工作 界面 包括 夯 干 区 域 ， 其 体 如 图 2-1 所 示 。 


periMesh v11.0 - Optistruct = | 标题 们 
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"入 -入 -2- 咏 -图 : 民 避 计生 人 - 


autodeanup 


Geometry ee | 状态 栏 | 


2-] HyperMesh 工作 界面 


(1) 标题 栏 (Title Bar): 标题 栏 位 于 界面 项 部 ， 其 内 容 包 括 HyperMesh 版 本 信息 与 当 
前 文件 名 。 

(2) 有 末 单 栏 (Menu Bar): 菜单 栏 位 于 标题 栏 下 部 ， 同 很 多 应 用 程序 用 户 界 面 一 样 ， 单 
击 下 拉 菜 单 弹出 下 一 级 菜单 选项 ， 由 此 可 以 进入 HyperMesh 不 同 的 功能 模块 。 

(3) 工具 栏 〈Toolbars): 工具 栏 位 于 图 形 区 周围 ， 它 包含 常用 功能 的 快捷 键 ， 如 改变 显 
示 选 项 等 。 用 户 可 以 将 其 拖 动 放置 到 图 形 区 的 顶部 或 侧 边 。 

(4) 标签 区 〈Tab Area): 标签 域 提供 了 多 种 专业 工具 。 下 和 面 以 Model Browser 和 Utility 
Menu 为 例 进行 说 明 。 

1) Model Browser 位 于 Model 标签 下 ， 该 工具 以 层次 树 的 形式 显示 模型 的 所 有 内 容 。 应 
用 该 工具 可 以 创建 和 编辑 多 种 对 象 ， 也 可 以 对 其 显示 状态 进行 整理 和 控制 。 

2) Utility Menu 包含 儿 个 不 同 功 能 的 宏 页 面 ， 通 过 亲 单 的 部 的 按钮 可 以 实现 切换 。 
默认 情况 下 ，Disp 页 处 于 激活 状态 。 该 页 面 下 的 工具 可 对 模型 在 图 形 区 的 显示 状态 进行 
调整 。 
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其 他 宏 页 面包 括 QA/Model 〈 单 元 检查 工具 )，Geom/Mesh (用 于 编辑 几何 模型 并 创建 和 
编辑 有 限 元 网 格 ) 和 User( 用 户 目 定义 宏 )。 通 过 选择 不 同 的 用 户 配 置 文件 可 改变 Utility 标 
签 下 的 内 容 。 

(5) 图 形 区 (Graphics Area): 图 形 区 域 位 于 标题 栏 下 ， 用 于 模型 显示 。 在 图 形 区 可 实 
现 模 型 的 实时 交互 显示 控制 ， 也 可 进行 对 象 的 选择 。 

(6) 主 末 蛙 (Main Menu): 主 采 蛙 显 示 了 该 矶 面 采 单 下 的 所 有 可 用 功能 ， 用 户 可 以 通过 
单 击 按钮 实现 所 需 功 能 。 

(7) 主页 面 来 单 (Main Menu Pages): 主页 面 亲 早 将 主 来 里 按 功 能 分 为 7 组 子 页 六 早 ， 
每 次 只 能 显示 一 个 主 末 单 页 面 。 

@ Geom: 几何 模型 创建 和 编辑 工具 。 

@ 1D、2D、3D: 不 同类 型 单元 创建 和 编辑 工具 。 

@ Analysis: 分 析 问 题 以 及 边界 条 件 定 义工 其 。 

@ Tool: 多 种 模型 编辑 以 及 检查 工具 。 

@ Post: 后 处 理工 具 。 

(8) 命令 窗口 (Command Menu): 用 户 可 以 直接 在 命令 窗口 输入 HyperMesh 命令 代 
奉 HyperMesh 图 形 用 户 界 和 面 操作 。 默 认 情 况 下 命令 窗口 不 显示 ， 可 在 View 菜单 下 进行 
设置 。 

(9) 状态 栏 (Status Bar): 状态 栏 位 于 屏 攻 下 方 。 左 端 显示 的 是 用 户 当前 所 打开 的 
主 染 单 ， 默 认 情 况 下 为 Geometry。 右 问 的 3 个 区 域 分 别 显 示 了 当前 调用 的 库 文 件 、 组 
件 集 和 载 傈 集 ， 默 认 情 况 下 3 个 区 域 为 空白 。 在 用 户 使 用 HyperMesh 软件 过 程 中 ， 任 
何 警 告 和 错误 信息 都 会 在 状态 栏 中 显示 。 警 告 信 息 以 绿色 标识 显示 ， 错 误 信 息 以 红色 标 
识 显 不 。 


提示 : 鼠标 指针 巧 置 于 茶 个 面板 上 时 ， 状 态 栏 会 显示 对 该 面板 的 描述 。 


1.2 | 打开 HyperMesh 


在 Windows 操作 系统 上 打开 HyperMesh 软件 可 通过 以 下 路 径 : 选择 “开始 ”>“ 上 所 有 程 
序 ”>Altair Hyperworks>Altair HyperMesh 命令 。 

在 UNIX 操作 系统 上 打开 HyperMesh 软件 可 通过 以 下 步骤 。 

(1) 打开 操作 系统 终端 程序 。 

(2) 输入 HyperMesh 软件 的 完整 路 径 并 单 击 (Enter〉 键 。 

或 者 在 用 户主 目录 下 输入 预先 定义 好 的 名 称 ， 访 名称 由 用 户 目 己 或 系统 管理 员 事先 
在 .alias 或 .cshrc 文件 中 创建 。 


1.3 | 默认 目录 
默认 情况 下 ，HyperMesh 软件 从 默认 目录 中 读 取 和 写 入 文件 : 


@ HyperMesh 月 动 过 程 中 ， 软 件 会 谈 取 配置 文件 (hm.mac, hmmenu.set 等 )。 
@ HyperMesh 即将 关闭 时 ， 软 件 会 输出 一 个 命令 日 志文 件 (command.cmf) 和 一 个 沫 单 
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设置 文件 (hmmenu.set )。 

默认 情况 下 ，HyperMesh 软件 会 从 该 默认 目录 下 进行 模型 打开 、 保 存 、 男 存 为 、 导 入 导 
出 功能 操作 。 通 过 快捷 键 〈F6》 创建 的 网 片 文件 《〈:jpg) 也 会 保存 在 默认 目录 下 。 

在 Windows 系统 下 可 通过 以 下 方式 设置 默认 目录。 

(1) 右键 单 击 HyperMesh 软件 的 图 标 。 

(2) 选择 “属性 ”选项 。 

(3) 在 快捷 方式 末 单 下 ， 但 看 并 修改 起 始 位 置 中 的 路 径 。 

在 UNIX 系统 下 可 通过 以 下 方式 设置 默认 目录 。 

(1) 输入 cd 命令 ， 进 入 用 户 想 作为 司 动 目录 的 文件 来 

(2) 在 该 文件 来 下 ， 输 入 局 动 HyperMesh 软件 的 命令 


HyperMesh 帮助 


选择 Help>HyperMesh and Batch Mesher 命令 可 打开 HyperMesh 帮助 文件 。 帮 助 中 主要 
包含 以 下 信息 。 

(1) 各 种 工具 的 使 用 方法 。 

(2) 有 关 HyperMesh 与 外 部 数据 类 型 的 接口 信息 。 

(3) 教程 。 

(4) 编程 指南 。 

如 没有 特殊 说 明 ，HyperMesh 软件 帮助 中 的 实例 所 涉及 的 模型 文件 均 可 在 以 下 路径 获 


得 : <install directory>\tutorials\hm\。 


2.2 HyperMesh 用 户 界 面 


本 市 主要 介绍 HyperMesh 应 用 程序 的 用 户 界 面 ， 主 要 包括 以 下 内 容 。 
@ HyperMesh 颜色 选项 对 话 框 。 

@ HyperMesh 亲 单 栏 

@ HyperMesh 工具 栏 组 

@ HyperMesh 标签 区 

@ HyperMesh 计算 器 


HyperMesh 颜色 选项 对 话 框 


路 径 : Preferences > colors。 

HyperMesh 闫 色 选 项 对 话 框 中 的 功能 允许 用 户 为 图 形 用 户 界 面 下 创建 的 各 种 元 到 以 及 不 
同 的 几何 模型 或 网 格 对 象 选 择 特 定 的 颜色 。 这 些 功 能 细 分 为 如 下 类 别 标签 。 

1. General Tab 〈 通 用 标签 ) 

General 标签 中 的 功能 用 于 控制 图 形 区 背景 色 的 改变 和 渐变 方向 ， 以 及 全 局 坐标 轴 的 凑 
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色 ， 如 图 2 2 所 示 。 
2 ] Color 


General | Geomety | Mesh | 


图 Background 1 
中 Background2 


加 加 力 


Global X ais 
Global Y ais 
Global Z ais 
As label 


2-2 General Tab 


用 户 可 以 为 Background 1 和 Background 2 分 别 设 定 任 何 想 要 的 颜色 ， 并 控制 其 背景 
的 渐变 ， 如 图 2-3 所 示 。 


2-3 背景 色 的 渐变 


同时 也 可 以 使 用 一 系列 的 渐变 功能 框 改变 颜色 的 渐变 方 回 和 样式 。 每 一 个 框图 上 部 显示 
了 该 功能 的 渐变 样式 。 

最 后 ， 用 户 可 为 X、Y、Z 的 全 局 坐标 轴 同 量 及 其 名 称 字 母 设 定 不 同 的 颜色 ， 该 坐标 轴 
显示 在 图 形 区 的 元 下 角 位 置 。 

单 击 Reset《〈 复 位 ) 按钮 可 以 将 所 有 设置 的 改变 还 原 为 默认 状态 。 单 击 Apply (应 用 ) 
按钮 程序 将 立即 应 用 当前 的 设置 ， 但 不 会 天 财 该 对 话 框 。 单 击 Close (关闭 ) 按钮 将 不 会 应 
用 当前 的 设置 ， 同 时 关闭 当前 窗口 。 
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2. Geometry Tab (几何 标签 ) 

Geometry 标签 中 的 功能 用 于 对 所 有 几何 对 象 的 磊 色 人 设 定 。 

不 同 的 几何 特征 根据 维度 分 为 两 类 〈2D 曲面 和 3D 实体 ，， 且 两 种 类 型 的 几何 特征 之 间 
不 会 相互 影响 。 而 男 一 个 类 别 ， 即 By mappable display mode (solids) ， 并 不 针对 某 一 部 分 
具体 的 实体 ， 而 用 于 标明 实体 的 特性 。 该 类 列 中 设 定 的 其 色 用 于 标明 实体 可 以 被 映射 多 少 个 
可 能 的 方向 ， 且 专用 于 mappable〈 可 映射 的 ) 的 几何 显示 模式 。 在 其 他 显示 模式 中 将 不 会 显 
示 该 类别 中 设 定 的 凑 色 ， 即 使 模型 中 包括 实体 对 象 ， 如 图 2-4 所 示 。 


部 Color 
General | Geometry | Mesh | 


Surface: 
Free edges 
Shared edges 


Suppressed edges 


T -lunctions 


i 


Fin faces 
Bounding faces 
Full partition faces 
2D faces [topo] 


lgnored [topol 


-| 
-| 
-| 
-| 
-| 
| 


FEdoges [compl 


CD 


4 mappable display mode [solids]: 
1dir. map 
3dir. map 


Mot mappable 


lgnored map 


heset | Close | 


图 2-4 Geometry 标签 


(1) Surface (曲面 设 定 》 

1) Free edges( 目 由 边 ): 没有 与 其 他 任何 曲面 相连 接 的 单独 的 边 。 

2) Shared edges (共享 边 ):， 由 两 个 曲面 共同 拥有 的 边 。 

3) Suppressed edges〈 抑 制 边 ): 共 吝 边 被 手工 抑制 ， 这 样 在 目 动 划分 网 格 时 ， 会 将 两 个 
共享 一 条 抑制 边 的 曲面 认定 为 一 个 曲面 进行 网 格 划 分 ， 这 样 所 划分 的 网 格 可 以 罕 过 抑制 边 ， 
同 疫 有 抑制 边 的 效果 一 样 。 

4) T-junctions (TT 型 边 ): 被 3 个 或 3 个 以 上 的 曲面 共享 的 边 。 

(2) 3D solids (3D 实体 设 定 ) 
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1) Fin faces: 用 于 切割 3D 实体 对 象 的 面 ， 但 是 该 面 对 实 体 只 进行 了 部 分 切割 ， 即 该 曲 
面 没有 完全 延伸 全 整个 实体 。 

2) Bounding faces: 实体 对 象 的 表面 边界 面 。 

3) Full partition faces: 相 邻 实体 间 的 面 。 

4) 2D faces (topo): 使 用 by 2D topo (2D 拓扑 显示 ) 的 显示 模式 时 ， 显 示 的 是 不 属于 
实体 的 2D 曲面 拓扑 关系 的 颜色 。 

5) Ignored (topo) by 2D topo (2D 拓扑 显示 ): 显示 模式 下 2D 曲面 的 颜色 。 

6) Edges (comp) by comp 《组件 模式 ): 显示 模式 下 的 网 格 边界 线 。 

(3) By mappable display mode 〈solids)〈 有 映射 显示 模式 下 的 实体 设 定 ) 

1) 1 dir map《〈《 单 方 癌 映射 ): 划分 3D 网 格 时 可 在 工人 个 方 同 上 进行 映射 的 实体 显示 。 

2) 3dir map (3 方 同上 映射 ):， 划分 3D 网 格 时 可 在 3 个 方 同 上 进行 映射 的 实体 显示 。 

3) Not mappable: 已 经 被 编辑 过 但 是 仍 需要 继续 切 分 才能 变 为 可 映射 的 实体 显示 。 

4) Ignored map: 需要 进行 再 次 切 分 变 成 可 映射 模式 的 实体 显示 。 

3. Mesh tab (网 格 标 签 ) 

Mesh 标签 中 的 功能 用 于 网 格 单元 的 颜色 设 定 ， 如 图 2-5 所 示 。 


部 Color 


General | Geometry | Mesh | 


图 hiesh line 


_ Elems. no prop:mat 


| Elems, unresolved prop:mat 


图 2-$ ”Mesh 标签 


(1) Mesh Lines (网 格 线 ) : 定义 网 格 单元 边界 的 线 《〈 并 非 几 何 特征 线 ) 。 

(2) Elems, no prop/mat〈 未 定义 属性 和 材料 的 单元 ) : 当前 未 定义 属性 和 材料 的 单元 。 

(3) Elems，unresolved prop/mat《〈 在 当前 模型 中 未 找到 相关 联 属 性 和 材料 的 单元 ) : 指 
该 单元 已 定义 了 属性 和 材料 ， 但 是 在 当前 模型 中 并 未 找到 相关 联 的 属性 和 材料 。 人 例如， 定义 
单元 的 材料 属性 为 Mat9， 但 是 在 当前 模型 中 并 不 存在 名 为 Mat9 的 材料 。 这 种 单元 的 一 种 可 
能 是 来 目 include 文件 。 


人 2.2 HyperMesh 菜单 栏 
菜单 栏 位 于 标题 栏 下 ， 可 以 实现 HyperMesh 软件 的 多 种 功能 。 大 多 数 菜 单 选 项 都 直接 
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指向 HyperMesh 的 各 种 功能 面板 ， 也 有 一 些 选 项 会 执行 其 他 的 功能 ， 如 配置 HyperMesh 软 
件 的 环境 等 ， 如 图 2-6 所 示 。 


File Edit Yew tollectors Geometry Mesh conmnectors MMaterials Properties BCs Setup Tools Morphing Post mYPlots Preferences &pplications Help 
5 
图 2-6 闲 里 柱 


每 一 项 采 蛙 中 包含 了 多 种 子 选 项 ， 单 击 打 开 末 和 持 〈( 如 蛙 击 Geometry) 按钮 后 会 弹出 一 
个 下 拉 末 时 ， 其 中 有 各 种 选项 可 供 选 择 ， 如 图 2-7 所 示 。 
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图 2-7 采 单 柱子 选项 
如 图 2-7 所 示 ， 屏 幕 中 出 现 了 三 级 菜单 ， 这 是 由 于 有 些 菜 单项 舍 有 附加 功能 的 子 荣 单 。 


这 些 子 沫 单 将 类 似 的 功能 选项 组 合 到 一 起 ， 从 而 尽 可 能 方便 用 户 的 选择 应 用 。 

来 单项 有 多 种 运行 方式 ， 上 其 体 说 明 如 下 。 

(1) Sub-Menu heading: 该 类 项 目 中 会 有 一 个 三 角形 入 涉 ， 选 择 此 类 亲 单 项 会 目 动弹 出 
一 个 相关 联 的 子 末 蛙 。 这 种 方式 可 以 将 同类 别 的 命令 有 序 地 组 成 一 组 ， 从 而 简化 用 户 选 择 时 
的 操作 。 

(2) Toggle: 单 击 该 类 选项 时 会 在 选项 前 出 现 一 个 “v ”标记 ， 从 而 激活 一 项 功能 。 例 
如 View 下 的 Solver Browser 选项 ， 单 击 该 选项 可 以 使 标签 域 的 Solver Browser 在 显示 和 隐 


藏 两 种 状态 下 切换 。 
(3) Command: 大 多 数 亲 单项 会 简单 地 执行 一 项 命令 ， 如 进入 一 个 特定 的 HyperMesh 
面板 等 。 


下 拉 有 订单 及 其 订单 项 的 选择 有 多 种 方式 ， 具 体 说 明 如 下 。 
(1) Mouse《〈 鼠 标 单 击 ) : 用 鼠标 直接 单 击 沫 单 或 沫 单项 。 
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(2) Keyboard (menu) 〈 快 捷 键 选择 菜单 ) : 首先 按 下 《Alt》 键 激 活 荣 单 区 域 ， 然 后 
按 下 沫 单 或 染 单 项 所 标明 的 按键 ， 这 些 按键 字母 由 下 画 线 标 出 〈 如 File 中 的 F) ; 或 者 使 
用 左 石 方 回 键 选择 来 早 ， 使 用 上 下 方 同 键 打 开 和 切换 采 单 项 。 

(3) Keyboard (menu item) (快捷 键 选择 采 蛙 项 ) : 使 用 两 种 方式 进行 六 单项 的 选 
择 ， 即 按 下 六 单项 所 标明 的 按键 ， 这 些 按 键 字母 由 下 面 线 标 出 (如 Open 中 的 O) ; 或 者 使 
用 方 问 键 切换 选项 ， 按 (Enter〉 键 确定 选择 。 

每 一 个 下 拉 有 来 单 都 包含 了 一 组 完成 某 些 特定 功能 的 选项 ， 上 其 体 说 明 如 下 。 

(1) File (文件 ) : 包括 载 入 、 保 存 、 输 入 和 输出 模型 及 其 他 类 型 文件 等 一 系列 功能 。 

使 用 Open 功能 可 以 一 次 编辑 一 个 模型 ， 使 用 Import 功能 可 以 在 当前 进程 中 添加 新 
的 模型 。 

(2) Edit (编辑 ) : 包括 隐藏 、 删 除 和 奋 找 对 象 等 工具 。 

(3) View 〈 视 图 ) : 改变 模型 的 视角 、 光 线 、 可 见 性 和 标签 域 项 目的 位 置 及 其 他 一 些 功 
能 选项 。 

(4) Collectors: 包含 collector、assembly 等 的 创建 和 重 命 名 等 功能 选项 。 

(5) Geometry〈 儿 何 ) : 包含 儿 何 模型 的 编辑 和 请 理工 具 。 

(6) Mesh: 包含 一 系列 划分 网 格 的 工具 ， 如 automesh、tetramesh、solid map、element 
edit 等 。 

(7) Connectors: 包含 创建 、 编 辑 、 释 放 和 操作 各 种 类 型 的 连接 的 工具 。 

(8) Materials〈 材 料 ) : 包含 用 于 创建 、 编 辑 材 料 卡片 及 将 其 分 配给 组 件 等 功能 选项 。 

(9) Properties〈 属 性 ) : 包含 用 于 创建 、 编 辑 属 性 卡 户 及 将 其 分 配给 组 件 等 功能 选项 。 

(10) BCs〈 边 界 条 件 ) : 包含 一 些 边界 条 件 ( 如 力 、 压 强 、 力 窍 和 约束 等 ) 的 工具 。 

(11) Setup: 包含 与 模型 属性 (如 材料 、 连 接 和 接触 面 等 ) 的 工具 。 

(12) Tools (工具 ) : 包 售 变形、 旋转 、 平 移 、 复 制 和 缩放 对 象 等 功能 选项 。 

(13) Morphing: 使 用 HyperMorph 对 网 格 对 象 进 行 创 建 、 编 辑 、 变 形 等 操作 。 

(14) Post (后 处 理 ) : 但 看 仿真 的 结果 (如 云图 或 矢量 图 等 )。 

(15) XY Plots (XY 图 ) : 创建 仿真 变量 和 结果 的 图 表 。 

(16) Preferences: HyperMesh 的 一 些 用 户 应 用 设置 ， 如 用 户 配 置 文件 、 全 局 选项 和 键 
盘 按键 配置 等 。 

(17) Applications 〈 应 用 ) : 快速 进入 HyperWorks 平台 的 其 他 项 目 ， 如 OptiStruct 等 。 

(18) Help“〈 帮 助 ) : 进入 在 线 帮 助 系统 。 


HyperMesh 工具 栏 


工具 栏 包含 了 一 些 最 香 用 操作 的 网 标 按钮 。 每 一 个 工具 栏 都 可 以 拖 动 定 位 全 工具 栏 区 域 
的 任何 位 置 ， 或 者 浮动 在 HyperMesh 应 用 窗口 的 任意 位 置 。 

大 多 数 工具 栏 是 HyperMesh 软件 和 HyperWorks 平台 应 用 共有 的 ， 本 节 介绍 的 工具 栏 为 
HyperMesh 专用 工具 栏 。 

HyperMesh 中 包含 的 工具 栏 如 下 。 

Collectors 。 
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呈 时 时 ”应 用 技巧 与 高 级 实例 

> Checks。 

> Display。 

> Visualization.。 

其 他 工具 栏 可 参见 HyperWorks 在 线 帮 助 中 HyperWorks Desktop users guide 
(HyperWorks 平台 用 户 指南 ) 的 具体 介绍 。 

1. Collectors 工具 栏 


Collector 工具 栏 包 含 了 对 HyperMesh 中 collector 的 基本 操作 功能 ， 如 创建 、 编 辑 、 删 
除 、 卡 片 编辑 、 组 织 管理 、 重 新 编号 等 。Collectors 工具 栏 可 通过 View>Toolbars 命令 打开 或 
关闭， 如 图 2 一 8 所 示 。 


| 


EE 呈 -| 血 移 硬 们 j 


图 2-8 ” Collectors 工具 栏 


工具 栏 的 按钮 应 用 功能 上 其 体 说 明 如 表 2-1 所 示 。 


表 2-1 Collector 工具 栏 的 按钮 应 用 功能 


Properties (属性 ) 打开 Properties 面板 


Load Collectors ( 载 人 符 collectors) 打开 Load Collectors 面板 


System Collectors (系统 collectors ) 


Vector Collectors 〈 问 量 collectors ) 


打开 System Collector、Vector Collector、BeamSection Collector 
BeamSection Collectors 〈 深 截面 collectors ) 或 MultiBody 面板 


MultiBodies (多 体 ) 


Card Edit (卡片 编辑 ) 打开 Card Edit 面板 


Organize (组 织 ) 打开 Organize 面板 
Renumber (重新 编号 ) 打开 Renumber 面板 
2. Checks Toolbar (检查 工具 栏 》 


Checks 工具 栏 包 含 了 创建 模型 过 程 中 常用 的 一 些 检 全 和 计算 工具 的 快捷 应 用 选项 ， 如 
图 2=9 所 未 。 
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图 2-9 Checks 工具 栏 
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Checks 工具 栏 可 通过 View>Toolbars 命令 打开 或 天 闭 。 工 其 栏 的 按钮 应 用 功能 其 体 说 
明 如 表 2-2 所 示 。 


表 2-2 Checks 工具 栏 按钮 的 应 用 功能 
鼠标 左 键 单 击 执行 功能 

Distance 距离) 打开 Distance 面板 
Length (长 度 ) 打开 Length 面板 
Mass/Area Calc (质量 或 面积 计算 ) 打开 Mass Calc 面板 
Edges ( 边 ) 打开 Edges 面板 
Features (特征 》 打开 Features 面板 
Faces ( 面 ) 打开 Faces 面板 
Normals (法 向 量 ) 打开 Normals 面板 
Penetration/Intersection Check〈 穿 透 和 相交 检查 ) | 打开 Penetration 面板 
Check Elements (单元 质量 检查 ) 打开 Check Elements 面板 
Model Summary 〈 模 型 信息 ) 打开 Summary 面板 
Loads Summation (载荷 求 和 ) 打开 Loads Summary 标签 
Count (计数) 打开 Count 面板 


浴 
本 


Bl aed 


3. Display Toolbar (显示 工具 栏 ) 

Display 工具 栏 通 过 隐居 和 显示 操作 来 控制 对 和 象 在 图 形 区 域 的 显示 。 其 他 对 所 有 
collectors 和 对 和 象 的 高 级 显示 控制 功能 可 以 通过 Model Browser 和 Mask Browser 实现 ， 如 
图 2-10 所 示 。 


Add MR 


图 2-10 Display 工具 栏 


Display 工具 栏 可 通过 View>Toolbars 命令 打开 或 天 闭 ; Model Browser 和 Mask 
Browser 可 以 通过 View 京 单 中 的 设置 打开 或 天 财 。Display 工具 栏 的 按钮 应 用 功能 具体 说 明 
如 表 2-3 所 示 。 


表 2-3 Display 工具 栏 按钮 的 应 用 功能 


按 ” 钮 鼠标 左 键 单 击 执行 功能 
Mask《〈 隐 荐 ) 打开 Mask 面板 
Reverse Elements (单元 有 反问) 对 处 于 当前 显示 的 collectors 中 所 有 单元 的 显 隐 状 态 进行 反 辐 操作 
有 
8 0 显示 与 当前 显示 单元 相 邻 的 一 行 单元 〈 当 这 些 单元 所 在 的 
PA components 当前 并 未 显示 时 ， 该 显示 操作 仍然 有 效 ) 
Unmask All (显示 所 有 ) 显示 当前 显示 的 collectors 中 的 所 有 对 象 〈 单 元 、 载 集 等 ) 
Mask Not Shown〔 隐 藏 当 前 图 形 区 窗口 之 外 隐藏 当前 显示 的 collectors 中 的 位 于 当前 图 形 区 窗口 之 外 的 所 有 对 
的 部 分 ) 象 〈 单 元 、 载 荷 等 ) 
四 打开 Spherical Clipping 面板 ， 通 过 该 面板 可 以 设 定 圆 心 和 半径 ， 
h 1Cl 至 | 乡 衣 HL- 人 和 He 和 
DO 从 而 对 模型 进行 球形 裁 切 来 执行 隐藏 和 显示 功能 
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按钮 眠 标 左 键 单 击 执行 功能 
打开 Find 面板 
2 打开 Numbers 而 析 


i , 
NAWMAN 
显示 编号 
四 局 示 首 于 单 击 切换 单元 handles 的 显 隐 状态 ， 该 功能 也 可 通过 Preferences > 
Display Element Handles 〈 显 示 单 元 handles ) Graphics 中 的 相关 选项 来 实现 
E 单 击 切换 载 检 handles 的 显 隐 状 态 ， 该 功能 也 可 通过 Preferences > 
Display Load Handl 显示 handl a 
1 isplay Load Handles (显示 载 傈 handles) Graphics 中 的 相关 选项 来 实现 
| 8 _ 单 击 切换 便 点 的 显 隐 状 态 ， 该 功能 也 可 通过 Preferences > Graphics 
Display Fixed Points (显示 便 点 ) a 
轩 中 的 相关 选项 来 实现 


4. Visualization Toolbar (显示 工具 栏 ) 
Visualization 工具 栏 探 制 对 象 在 图 形 区 的 显示 状态 ， 还 包括 设置 几何 和 网 格 的 颜色 显示 
模式 等 。 该 工具 栏 可 通过 View>Toolbars 命令 打开 或 关闭 ， 如 图 2-11 所 示 。 


图 2-11 Visualization 工具 栏 


工具 栏 的 按钮 应 用 功能 上 其 体 说 明 如 表 2-4 所 示 。 


表 2-4 Visualization 工具 栏 按 钮 的 应 用 功能 
按 钮 鼠标 左 键 单 击 执行 功能 


| 0 基于 当前 激活 的 面板 目 动 选择 下 列 颜 色 显 示 模 式 的 一 种 。 通 过 
全 Auto 选择 不同 的 模式 Preferences > Colors 菜单 选项 可 以 修改 颜色 


本 < 外 所 有 曲面 和 实体 和 面 根据 几何 特征 所 属 component 设置 的 颜色 进行 看 色 。 
全 By Lomp 选 拌 个 同 的 模式 component 的 闫 色 可 通过 Model Browser > Component View 命令 进行 设置 


曲面 为 灰色 ， 曲 面 边 根据 拓扑 关系 着 色 ， 即 红色 (自由 边 ) ， 绿 色 〈 共 
号 > py Topo ™ 选择 不 同 的 模式 享 边 ) ， 黄 色 (T 型 边 ) 和 蓝 色 (抑制 边 ); 实体 面 为 透明 绿色 (边界 
ee 面 )， 实 体面 的 边 为 绿色 ， 实 体内 部 面 (贯穿 面 ) 为 黄色 


曲面 为 灰色 ， 曲 面 边 根据 拓扑 关系 着 色 ， 即 红色 (自由 边 ) ， 绿 色 〈 共 
号 六 B 2D Topo ™ | 选择 不 同 的 模式 享 边 ) ， 黄 色 〈T 型 边 ) 和 葛 色 (抑制 边 ); 实体 面 为 透明 绿色 (边界 
- 面 )， 忽 略 实体 拓扑 着 色 规 则 


— 间 耐 和 且 面 的 边 为 莫 色 ， 和 忽略 2D 拓扑 着 色 规则 ， 实 体面 为 透明 绿色 
S$ By 3D Topo 选 返 个 同 的 柑 式 (边界 面 ) ， 实 体面 的 边 为 绿色 ， 实 体内 部 面 〔 贯 穿 面 ) 为 黄色 

a 、 - 辣 抽 烧杯 曲面 根据 所 属 component 设 定 的 颜色 肴 色 ， 曲 面 边 根 据 拓扑 天 系 着 色 ; 
全 Mined 选择 不 同 的 模式 实体 根据 所 属 component 设 定 的 颜色 着 色 ， 实 体面 的 边 根据 拓扑 关系 着 色 


曲面 以 线 框 模式 显示 ， 曲 面 边 着 色 为 蓝 色 〈 忽 略 拓扑 着 色 规 则 ) ;实体 
号 六 Mappable ™ 选择 不 同 的 模式 面 根据 可 映射 性 着 色 ， 即 红色 (不 可 映射 )， 黄 色 (1d 映射 ) ， 绿 色 (3d 
SS 映射 》; 实体 面 根据 拓扑 关系 着 色 


ht 、 按钮 : 将 儿 何 显示 模式 设置 为 市 曲面 边 的 看 色 儿 何 模型 (shaded with 
i 模型 曲面 过 的 看 色 几何 surface edges) 
下 拉 菜 里: 从 亲 单 中 选择 其 他 项 


按 包 将 几何 显示 模式 设置 为 着 色 几 何 模型 (shaded 
开 J 
汪 、 寿 色 几何 态 开 下 拉 菜 单 ， 从 菜单 中 选择 其 他 项 


i CE 按钮 : 将 几何 显示 模式 设置 为 市 曲面 线 的 线 框 几何 模型 (wireframe with 
i Ry 曲面 线 的 线 框 几 杀 surface lines) 
下 拉 采 单 : 从 沫 单 中 选择 其 他 项 
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避 


1D0 2030 
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站 Buw Lopnfg ™ 


站 By Thickne ™ 
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( 续 ) 


孔 标 左 键 单 击 执行 功能 


i 按钮 将 儿 何 显示 模式 设置 为 线 框 几 何 模 型 (wireframe) 
和 站 芮 型 
线 丛 儿 何 丛 性 下 拉 菜 单 : 从 菜单 中 选择 其 他 项 


透视 状态 打开 Transparency 面板 


选择 不 同 的 模式 所 有 单元 根据 其 所 在 component 的 设 定 颜色 进行 痢 色 。 Component 的 颜 
色 可 通过 在 Model Browser 中 右 击 其 颜色 框 选择 新 的 颜色 进行 修改 


所 有 单元 根据 为 其 分 配 的 属性 的 颜色 进行 着 色 。 属 性 分 配给 单元 有 直接 和 
间接 两 种 方式 ， 直 接 方 式 可 通过 Property > Assign 面板 完成 ， 间 接 单 元 属性 
是 由 单元 所 属 的 component 中 继承 所 得 〈component 的 属性 可 通过 
Component > Assign 面板 进行 分 配 ) 。 直 接 分 配 的 属性 优先 级 更 高 。1 组 的 
求解 器 (RADIOSS (Bulk Data) , OptiStruct, Nastran) 可 以 支持 直接 和 间接 
两 种 属性 分 配方 式 ，2 组 的 求解 器 (RADIOSS (Block) , LS-DYNA) 仅 支 
持 间 接 的 属性 分 配方 式 。 没 有 分 配属 性 的 单元 将 呈 灰 色 。 属 性 的 颜色 可 通过 
在 Model Browser 中 右 击 其 颜色 框 选择 新 的 颜色 进行 修改 

所 有 单元 根据 为 其 分 配 的 材料 进行 着 色 。1 组 和 2 组 求解 器 的 材料 分 配 
方式 不 同 : 1 组 的 求解 器 (RADIOSS (Bulk Data) ,OptiStruct, Nastran ) 
先 将 材料 分 配给 属性 ， 然 后 由 属性 分 配给 单元 〈 直 接 或 间接 ， 如 Color by 
Property 中 所 述 ) ， 两 种 属性 分 配方 式 的 单元 都 使 用 与 直接 属性 分 配 相 关 
联 的 材料 ，2 组 的 求解 器 (RADIOSS (Block) , LS-DYNA) 采用 间接 方 
式 将 材料 分 配给 单元 (通过 Component > Assign 面板 将 材料 分 配给 单元 所 
属 的 component) 。 没 有 分 配属 性 的 单元 将 呈 灰 色 。 材 料 的 颜色 可 通过 在 
Model Browser 中 右 击 其 颜色 框 选择 新 的 颜色 进行 修改 


所 有 单元 根据 其 所 属 的 Assembly 进行 着 色 。 每 个 Assembly 获得 一 种 不 
选择 不 同 的 模式 同 的 颜色 。 不 属于 任何 Assembly 的 单元 将 呈 灰 色 。Assembly 的 颜色 可 通 
过 在 Model Browser 中 右 击 其 颜色 框 选择 新 的 闫 色 进 行 修改 


选择 不 同 的 模式 


选择 不 同 的 模式 


所 有 的 单元 根据 它们 的 维度 关系 进行 看 色 : 绿色 (1D)〉 ， 葛 色 


A (2D) ， 红 色 (3D) 

六 霸 不 同名 档 汪 所 有 单元 根据 其 单元 配置 (mass, reb2, spring, bar, rod, gap tria3, quad4, 

选择 个 同 且 异 下 | tetra 等 ) 进行 着 色 。 单 元 的 配置 颜色 可 通过 Element Types 改变 

党 单元 根据 其 厚度 值 厦 色 ; 如 果 没 有 设 定 厚 度 值 ， 则 所 有 过 单元 为 同一 
种 颜色 。 人 否则 ， 单 元 将 根据 其 厚度 进行 不 同 颜色 的 着色 ， 同 时 在 网 形 区 的 
左上 和 角 会 显示 一 个 信息 框 ， 用 于 标明 厚度 值 和 两 色 的 对 应 关系 


选择 不 同 的 模式 


人 1 

二 

和 | 

| 
| 
| 
5 和 和 
i > i . | 

Ww SE 二 
RE 


该 功能 可 与 下 述 的 Detailed Element 显示 选项 一 起 使 用 
将 当前 单元 的 显示 模式 设置 为 带 网 格 线 的 着 色 模 式 (shaded with mesh 
lines) ， 单 元 呈 着 色 状 态 ， 同 时 显示 曲面 的 网 格 线 


市 网 格 线 的 看 色 单 元 


忌 标 左 键 单 击 按钮 右 侧 下 拉 菜 单 可 打开 扩展 选项 菜单 
、 ,一 | 将 当前 单元 的 显示 模式 设置 为 市 特征 线 的 着 色 单 元 模式 (shaded with 
-HF 人 么 《 E: 全 
人 feature lines) ， 单 元 为 者 色 状 态 但 仅 显 示 特 征 线 ， 不 显示 网 格 线 


电 标 左 键 单 击 按钮 右 侧 下 拉 沫 单 可 打开 扩展 选项 沫 单 


将 当前 单元 的 显示 模式 设置 为 看 色 单元 模式 〈shaded) ， 单 元 为 看 色 模 
看 色 单 元 模式 式 ， 不 显示 任何 线 
时 标 左 键 单 击 按钮 右 侧 下 拉 沫 单 可 打开 扩展 选项 沫 单 


将 当前 痢 元 的 显示 模式 设置 为 线 全 - 
线 框 单元 模式 ( 仅 表 将 当前 单元 的 显示 模式 设置 为 线 框 单 元 模式 〈 仅 表面 ) (wireframe 


而 ) (skin only) ) 不 显示 内 部 网 格 线 
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归 标 左 键 单 击 按钮 右 侧 下 拉 妆 单 可 打开 扩展 选项 瑟 单 
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畏 卫 时 归 ”应 用 技巧 与 高 级 实例 
按钮 鼠标 左 键 单 击 执行 功能 


将 当前 单元 的 显示 模式 设置 为 线 框 单元 模式 〈wireframe) ， 显 示 内 部 和 
线 框 单 元 模式 表面 网 格 线 
忌 标 左 键 单 击 按钮 右 侧 下 拉 荣 单 可 打开 扩展 选项 荣 单 


将 当前 单元 的 显示 模式 设置 为 透视 单元 和 特征 线 模式 (transparent with 
透视 单元 和 特征 线 模 | elements and feature lines) ， 单 元 处 于 看 色 且 透视 状态 ， 同 时 显示 特征 线 

式 不 显示 网 格 线 

鼠标 左 键 单 击 按钮 右 侧 下 拉 菜 单 可 打开 扩展 选项 菜单 


只 显示 梁 或 类 似 对 象 的 简单 单元 


显示 梁 或 类 似 对 象 的 更 具体 的 基于 形状 的 细节 信息 。 市 厚度 的 却 单 元 显 
3D 单元 显示 模式 未 为 三 维 实体 ， 但 是 并 不 会 被 程序 作为 3D 对 象 处 理 一 一 除了 显示 模式 之 
外 它们 在 各 方面 的 属性 均 为 2D 这 单元 。Offsets 也 会 显示 出 来 

梁 或 类 似 对 象 的 简单 单元 和 基于 形状 的 细节 信息 均 会 显示 。 带 厚度 的 吝 
带 有 原始 网 格 的 3D | 单元 会 辣 加 在 原始 的 2D 网 格 上 显示 为 三 维 实体 ， 但 是 这 种 实体 仅仅 是 一 
这 些 2D 单元 不 会 被 当做 3D 实体 参与 任何 计算 。Offsets 


( 续 ) 


未 模式 


2 
wp 
“> 原始 2D 网 格 单元 显 
癌 


单元 显示 种 显示 模式 
会 显示 出 来 
铺 层 处 于 隐藏 状态 


© 


复合 材料 中 的 铺 层 处 于 显示 状态 


名 复合 材料 铺 层 显示 模 


具体 的 显示 特性 依赖 于 “2D/3D 单元 可 视 化 ”按钮 ， 详 见 “ 单 元 与 铺 层 
的 显示 ” 
显示 铺 层 同 时 标明 其 纤维 方向 


a 市 纤维 方向 的 复 复合 
材料 铺 层 显示 模式 


具体 的 显示 特性 依赖 于 “2D/3D 单元 可 视 化 ”按钮 ， 详 见 “ 单 元 与 铺 层 
的 显示 ” 


本 单元 收缩 显示 (Shrink | ”鼠标 左 键 单 击 按钮 ， 根 据 Shrink 因子 进行 Shrink Elements 的 切换 。 
天 于 Elements ) Shrink | 因子 可 通过 Preferences > Graphics 荣 单 中 的 相应 选项 进行 修改 


本 可 视 化 选项 鼠标 左 键 单 击 按钮 打开 Visualization Controls 标签 


5. 单元 与 铺 层 的 显示 
复合 材料 中 铺 层 的 可 见 性 主要 由 “复合 材料 可 视 化 ”按钮 和 “单元 可 视 化 ”按钮 控制 。 
通过 两 项 功能 的 联合 使 用 可 以 设置 复合 材料 铺 层 的 显示 模式 。 舍 按钮 是 2D/3D 单元 的 显示 


[2 
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设置 。 富 按钮 是 复合 材料 显示 设置 。 
价 单 单元 的 显示 : 密 按 饵 。 
当铺 层 为 可 见 模式 时 ， 以 2D 充 单 元 表示 ， 如 图 2-12 一 网 2-14 所 示 。 


2-12 ”二 + 舍 的 普通 显示 模式 


2-13 ”使 + 名 的 复合 材料 铺 层 


2-14” 登 + 全 的 带 纤 维 方向 的 复合 材料 铺 层 


3D 单元 的 显示 : ” 僻 按 钮 。 
以 3D 实体 单元 表示 ， 如 网 2-1$ 一 岁 2-17 所 示 。 


2-15 ”和 盖 + 虽 的 普通 3D 厚度 显示 模式 
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有 应 用 技巧 与 高 级 实例 


2-17 党 + 久 的 带 纤维 方向 的 复合 材料 铺 层 


带 有 原始 网 格 的 3D 单元 显示 : 意 按 钮 。 
具体 效果 如 图 2-18 一 图 2-20 所 示 。 


2-18 茧 + 早 的 带 原始 网 格 的 3D 厚度 显示 模式 


图 2-19 意 + 铺 的 带 原 始 网 格 的 复合 材料 铺 层 
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图 2-20 台 + 僵 的 带 原始 网 格 和 纤维 方向 的 复合 材料 铺 层 


HyperMesh 标签 页 


HyperMesh 软件 中 标签 的 基本 用 途 是 放置 浏览 堪 。 用 户 在 使 用 HyperMesh 软件 过 程 中 还 
会 过 到 其 他 标签 “如 “文件 导入 导出 ”标签 等 )， 这 些 是 HyperWorks 平台 应 用 中 的 常见 形 
式 而 非 HyperMesh 独 有 。 男 外 ， 在 使 用 其 他 应 用 过 程 中 ， 用 户 也 会 在 标签 页 过 到 其 他 不 同 的 
浏览 堪 ， 但 本 HyperMesh 帮助 教程 主要 讲解 HyperMesh 软件 应 用 过 程 中 遇 到 的 一 些 标签 
页 。HyperMesh 标签 页 包括 以 下 内 容 。 

(1) HyperMesh Config Browser (HyperMesh 配置 浏览 器 〉。 

(2) HyperMesh Connector Browser (HyperMesh 连接 浏览 器 〉。 

(3) HyperMesh Entity State Browser (HyperMesh 对 象 状态 浏览 器 〉。 

(4) HyperMesh Loadcase Browser (HyperMesh 工 况 浏 必 器 〉。 

(5) HyperMesh Mask Browser (HyperMesh 显 隐 浏览 器 )。 

(6) HyperMesh Model Browser (HyperMesh 模型 浏览 器 〉。 

(7) HyperMesh Solver Browser (HyperMesh 求解 右 浏 览 嚣 〉。 

(8) HyperMesh Utility Menu (HyperMesh 通用 有 亲 蛙 ) 。 

这 些 标签 页 的 具体 介绍 请 参考 HyperWorks 在 线 帮助 中 的 HyperWorks Desktop User's 
Guide (HyperWorks 平台 用 户 指责) 。 


HyperMesh 计算 器 

用 户 可 通过 激活 HyperMesh 中 需要 输入 数值 的 区 域 ， 然 后 单 击 忌 标 右键 来 打开 
HyperMesh 计算 堪 。 访 计算 髓 采用 逆流 兰 陈 输入 表示 法 设计 ， 即 先 输 入 一 个 数值 ， 然 后 单 击 
执行 需要 的 运算 操作 。 

要 输入 一 个 数值 (如 8.0) ， 单 击 计 算 需 中 的 相应 数字 ， 然 后 按 〈Enter〉 键 即 可 ， 如 图 
2-21 所 示 。 


图 2-21 HyperMesh 计算 器 


HyperMesh & HyperView 
到 时 时 站 ”应 用 技巧 与 高 级 实例 
程序 进程 将 该 数值 转换 为 科学 计数 法 表示 : 8.000 e+1。 
对 预 填充 的 数值 进行 运算 操作 
从 Distance 中 获得 一 个 数值 并 打开 计算 器 ， 忌 标 右键 单 击 激 活 的 数值 域 时 ， 该 数值 会 目 
动 填充 到 数值 域 ， 帮 要 对 该 数值 执行 除 以 2 的 操作 ， 需 进行 以 下 操作 。 
(1) 当前 数值 域 显示 数值 1.430 e +01， 单 击 数字 2 按钮 。 
(2) 单 击 符号 /按钮 。 
(3) 申 击 (Enter〉 键 。 
程序 显示 出 新 的 计算 结果 值 。 
由 此 ， 原 数值 (14.30 或 1.430e+2) 除 以 2 得 到 新 结束 为 7.130 (7.150e+1) 。 
单 击 exit 按钮 退出 面板 。 


2.3 ”文件 的 打开 和 保存 


本 市 将 通过 一 个 实例 介绍 如 下 的 一 些 内 容 。 
@ 打开 一 个 HyperMesh 文件 。 
@ 导入 一 个 文件 到 当前 程序 进程 中 。 
保存 当前 进程 数据 为 一 个 HyperMesh 模型 文件 。 
输出 所 有 的 儿 何 模型 信息 到 一 个 IGES 文件 中 。 
输出 所 有 的 网 格 模型 信息 到 一 个 Optistruct 输入 文件 中 。 
从 当前 程序 进程 中 删除 所 有 的 数据 信息 。 
导入 一 个 IGES 数据 文件 。 
导入 一 个 Optistruct 文件 。 
本 实例 将 用 到 以 下 模型 文件 : bumper cen midl.hm、bumper mid.hm、bumper end.igs 
和 bumper_end rgd.fem。 每 个 模型 文件 包含 不 同类 型 或 部 分 的 数据 ， 整 体 显 示 出 一 个 保险 杜 
的 完整 模型 。 
STEP 


册 呈 打开 HyperMesh 模型 文件 bumper_cen_mid1.hm。 


(1) 通过 以 下 任意 一 种 方式 打开 Open File 对 话 框 。 
@ 来 蛙 位 选择 File>Open>Model 命令 。 
@ “标准 ”工具 栏 中 单 击 Open Model 〈 磊 ) 按钮 。 
(2) 打开 模型 文件 bumper cen midl.hm。 
模型 文件 bumper_cen_midl.hm 被 加 载 到 程序 进程 中 ， 该 文件 包含 网 格 模 型 和 几何 模 
型 ， 如 图 2-22 所 示 。 
STEP 


光 铺 导入 HyperMesh 模型 文件 bumper_mid.hm 到 当前 的 HyperMesh 进程 中 。 


(1) 通过 以 下 任意 一 种 方式 进入 Import 面板 。 


EM 
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@ 在 荣 单 栏 选择 File>Import>Model 命令 。 
@ 在 “标准 ”工具 栏 单 击 Inport ( 乞 ,) 按钮 。 
(2) 在 标签 域 中 的 Import 面板 中 单 击 Import HM model (次 ) 按钮 。 
(3) 在 File selection 下 单 击 〈 需 ) 按钮 ， 浏 览 选择 文件 bumper_mid.hm。 
单 击 Inport 按钮 ， 将 文件 bumper mid.hm 导入 到 当前 程序 进程 中 ， 如 图 2-23 所 示 。 


图 2-22” bumper cen midl 模型 图 2-23 ” HyperMesh 模型 文件 bumper mid.hm 


STEP 


IE 独 导入 IGES 几何 模型 文件 bumper_end.iges 到 当前 的 HyperMesh 进程 中 。 


(1) 通过 标签 域 的 Import 面板 ， 单 击 Geometry (和 元.) 按钮 。 

(2) 在 File type 选项 弹出 的 下 拉 菜 单 中 选择 IGES 类 型 。 

(3) 单 击 “文件 夹 ”( 需 ) 按钮 ， 浏 览 选择 文件 bumper end.iges。 

(4) 单 击 Inport 按钮， 将 几何 数据 信息 导入 到 模型 中 ， 如 网 2-24 所 示 。 


图 2-24 IGES 几何 模型 文件 bumper end.igs 


导入 Optistruct 输入 文件 bumper_end _rgd.fem 到 当前 的 HyperMesh 进 
04 程 中 。 


(1) 通过 标签 域 的 Import 面板 ， 单 击 Inport FE model ( 响 ) 按钮 。 
(2) 在 File type 选项 弹出 的 下 拉 菜 单 中 选择 Optistruct 类 型 。 
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(3) 单 击 “文件 严 ” 按 钮 ， 浏 览 选 择 文件 bumper_end rgd.fem。 

(4) 单 击 Import 按钮 ， 将 几何 数据 信息 导入 到 模型 中 。 

该 Optistruct 输入 文件 包含 了 保险 杠 末 站 的 网 格 信息 。 模 型 导入 后 目 动 加 载 到 保险 杠 末 
端 几何 模型 的 相同 位 置 ， 如 图 2-25 所 示 。 


图 2-25 ”OptiStruct 输入 文件 bumper end rgd.fem 


STEP 


由 :期 保存 当前 进程 中 的 模型 为 一 个 HyperMesh 类 型 文件 ， 并 命名 为 practice.hm。 


(1) 通过 药 单 栏 选择 File>Save As>Model 命令 。 
(2) 输入 文件 名 practice.hm。 
(3) 单 击 Save 按钮 。 当 前 程序 进程 中 加 载 的 所 有 数据 将 被 你 存在 一 个 名 为 HyperMesh 
的 二 进 制 数据 文件 中 。 
STEP 


由 各 将 模型 的 几何 数据 信息 导出 到 一 个 IGES 文件 ， 并 命名 为 practice.iges。 


(1) 通过 以 下 任意 一 种 方式 进入 Export 面板 。 

@ 通过 菜单 栏 选择 File>Export>Model 命令 。 

@ 通过 “标准 ”工具 栏 ， 单 击 Export Geometry (上 过.) 按钮 。 

(2) 在 标签 域 中 的 Export 面板 中 单 击 Export Geometry (元.) 按钮 。 

(3) 在 File type 选项 中 单 击 ， 弹 出 下 拉 菜 和 单 ， 选 择 IGES 类 型 。 

(4) 在 File 下 单 击 “ 文 件 夹 ”按钮 ， 浏 览 选择 保存 的 目标 文件 夹 并 输入 practice.iges。 

(5) 单 击 Export 按钮 。 所 有 加 载 在 程序 进程 中 的 几何 数据 《〈 上 点、 线 、 面 等 ) 将 被 保存 
到 名 为 practice.iges 文件 中 。 


STEP 


必 人 二 将 模型 的 网 格 信息 导出 到 Optistruct 输入 文件 ， 并 命名 为 practice.fem。 


(1) 在 Export 面板 中 单 击 Export FE Model (站 ) 按钮 。 
(2) 在 File Selection>File type 下 拉 荣 单 中 选择 Optistruct 类 型 。 
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(3) 在 File Selection>File 选项 中 单 击 “ 文 件 夹 ” 按 钮 ， 浏 览 选择 保存 的 目标 文件 夹 并 输 
入 文件 名 practice.fem。 
(4) 单 击 Export 按钮 。 所 有 加 载 在 程序 进程 中 的 有 限 元 数据 〈 季 点、 单元 、 载 何等 ) 
将 被 保存 到 一 个 名 为 .fem 的 文件 中 。 


STEP 
08 删除 当前 进程 中 的 所 有 数据 ， 并 新 建 一 个 HyperMesh 进程 。 


(1) 通过 以 下 任意 一 种 方式 打开 New HyperMesh Model 功能 

@ 通过 荣 单 栏 选 择 File>New>Model 命令 。 

@ 通过 “标准 ”工具 栏 单 击 New Model ( 私 ,) 按钮 。 

(2) 在 弹出 的 Do you wish to delete the current model?(y/n) 提示 框 中 单 击 yes 按钮 。 


STEP 


导入 刚才 所 创建 的 IGES 几何 模型 文件 practice.iges。 


具体 过 程 参考 步 又 


STEP 


导入 刚才 所 创建 的 Optistruct 输入 文件 practice.fem 到 当前 的 进程 中 。 


将 practice.fem 导入 到 当前 程序 进程 中 ， 文 件 中 的 数据 将 会 加 载 到 当前 进程 中 的 已 有 数 
据 上 。 ee 步骤 4。 

在 完成 步骤 8、9、10 后 ， 用 户 当前 程序 进程 中 将 会 包含 所 有 在 步骤 $ 中 保存 到 
HyperMesh a 的 几何 与 网 格 数据 。 


STEP 


保存 模型 。 


2.4 ”面板 亲 蛙 的 使 用 


HyperMesh 软件 中 的 大 部 分 功能 是 通过 面板 亲 单 来 实现 的 。 很 多 面板 共有 相同 的 属性 和 
控件 ， 所 以 用 户 败 悉 一 个 面板 沫 单 的 使 用 后 ， 很 容易 掌握 其 他 面板 菜单 的 使 用 方法 。 


本 节 将 通过 实例 介绍 以 下 内 容 。 

@ 使 用 对 象 选 择 左 和 扩展 对 象 选择 菜单 在 图 形 区 域 对 世 扣 和 单元 进行 选择 和 取消 选择 
的 操作 。 

@ 使 用 方 回 选 择 右 定义 方 回回 量 ， 使 三 点 和 时 元 沿 该 方 回 移 动 。 

@ 在 不 同 对 象 的 选择 中 切换 和 定义 癌 量 的 方法 。 

@ 功能 切换 。 

@ 输入 、 复 制 、 精 贴 和 计算 数值 。 

@ 通过 孔 标 按键 代 巷 单 击 按钮 来 使 用 快捷 功能 末日 执行 操作 。 
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@ 通过 键盘 快捷 键 在 中 断 但 不 退出 一 个 面板 菜单 的 情况 下 进入 另 一 个 面板 菜单 执行 相 
应 操作 。 


STEP 


踢 加 打开 并 查看 模型 文件 bumperhm。 


STEP 


必 区 在 Translate 面板 下 ， 从 图 形 区 域 中 选择 节点 。 


(1) 选择 Mesh>Translate>Nodes 命令 进入 Translate 面板 。 
(2) 在 图 形 区 域 左 键 单 击 单元 的 角 点 选择 和 点 ， 如 图 2-26 所 示 。 
| mods | 
图 2-26 ”节点 选择 器 


太 氮 选择 右上 的 赣 绿 色 方 框 表示 选择 喜 处 于 激活 状态 ， 图 形 区 选择 的 对 象 目 动 归 区 为 节 
氮 。 每 个 单元 的 角 上 置 有 一 个 氮 ， 选 中 的 节 氮 以 折 球 高 之 显示 ， 如 图 2-27 所 示 。 


图 2-27 ”太后 选择 


STEP 


发 戎 在 图 形 区 中 选择 和 取消 选择 单元 。 


(1) 将 对 象 选 择 右 切换 为 elems， 如 图 2-28 所 不 。 
弹出 式 菜单 包括 一 系列 可 供 偏 置 的 对 象 。 | aens | 
(2) 在 elems 选择 占 处 于 激活 状态 下 时 ， 从 图 形 区 域 ”图 2-28 对 象 选择 器 及 切换 按钮 
选择 一 些 单元 。 可 通过 单 击 单元 的 控制 点 (位 于 单元 中 
心 ) 选择 一 个 单元， 选中 的 单元 将 以 蜗 腕 日 色 显 示 ， 如 图 2-29 所 示 。 
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所 选单 元 


图 2-29 单元 选择 


STEP 


由 类 人 使 用 快速 窗口 选择 方法 选择 和 取消 选择 单元 。 


(1) 确定 elems 选择 磊 处 于 激活 状态 。 

(2) 将 鼠标 指针 移入 图 形 区 域 。 

(3) 按 住 《Shift〉 键 和 限 标 左 键 不 放 ， 移 动 眠 标 产 生 一 个 洽 形 框 ， 对 一 些 单元 进行 
框 选 ， 松 开 《Shift》 和 鼠标 左 键 ， 所 有 在 框 内 的 单元 均 


被 选中 。 DD 
(4) 按 住 〈Shift〉 键 和 鼠标 右键 不 放 ， 移 动 鼠 标 对 已 全 各 
选中 的 单元 进行 框 选 ， 取 消 单 元 的 选择 。 本 和 


(5) 按 住 “Shift〉 键 同时 单 击 限 标 左 键 ， 界 面 将 弹出 
一 个 窗口 ， 包 含 如 图 2-30 所 示 的 6 个 图 标 。 

(6) 选择 内 多 边 形 形状 〈 人 2 )。 

(7) 按 住 〈Shify》 和 鼠标 左 键 ， 移 动 鼠 标 指针 将 一 些 未 选中 的 单元 框 住 ， 然 后 松 开 


图 2-30 ”快捷 选择 窗口 弹出 这 单 


(Shift》 键 和 鼠标 无 键 。 这 种 方式 画 出 了 一 个 多 边 形 框 而 不 是 矩形 框 。 所 有 框 内 的 单元 均 被 
让 


STEP 


4 天 使 用 扩展 对 象 选择 菜单 选择 和 取消 选择 单元 。 


(1 ) 选择 elems>reverse 命令 。 

此 时 单元 的 选择 进行 了 反问 操作 ， 即 原来 所 选 的 单元 选择 变 为 未 选择 状态 ， 原 来 未 选择 
的 单元 现在 变 为 已 选择 状态 。 

弹出 的 菜单 包含 了 单元 选择 的 一 系列 功能 。 当 用 户 从 沫 单 里 选择 某 项 功能 后 朋 单 会 目 动 
消失 。 如 果 用 户 不 希望 选择 任何 功能 ， 和 直接 将 鼠标 指针 移出 亲 单 范 围 妈 可 。 用 户 可 以 选择 的 
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菜单 如 图 2-31 所 示 。 


by window on plane | | by geoms | by domains | | 
displayed | retrieye | by group | by adjacent | | by include | 
all | SavYe duplicate | by attached | by block | 
reverse | by 上 by config by face | by phy | 
by collector | by assems | by sets | by outputblock | 


图 2-31 扩展 对 象 选 择 菜 单 


(2) 选择 elems>by adjacent 命令 。 


选择 已 选单 元 相 邻 的 单元 。 


STEP 
改变 单元 显示 状态 ， 重 新 选择 单元 和 选择 相 邻 单元 。 


(1) 在 visualization 工具 栏 中 单 击 Shaded Elements and Mesh Lines ( 锯 ) 按钮 。 单 元 显 
未 由 线 框 模式 改变 为 泻 染 模式 。 
(2) 在 Translate 面板 中 单 击 Reset (上 时) 按钮 ， 取 消 单 元 选择 。 
(3) 激活 elems 选择 器 ， 选 择 相 邻 单 元 。 
STEP 


几 伙 指定 方向 向 量 (只 选 N1 和 N2 两 个 节点 ) 对 所 选单 元 进行 定向 移动 。 


(1) 单 击 direction 选择 喜 的 切换 按钮 ， 如 图 2-32 所 示 。 
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图 2-32 方向 选择 需 
将 会 弹出 如 图 2-33 所 示 的 菜单 。 其 中 包括 一 系列 向 量 


和 平面 选项 ， 用 于 定义 所 选单 元 的 移动 方向 。 re 

(2) 从 弹出 菜单 中 选择 N1，N2，N3 选项 . SS 

(3) 单 击 N1 激活 选择 器 。 vector 

此 时 N1 出 现 一 个 鉴 绿色 边框 ， 表 示 已 处 于 激活 状态 。 N1.N2 N3 
所 选 的 单元 会 显示 为 灰色 ， 因 为 此 时 单元 对 象 选择 器 处 于 未 轴 风 
We 图 2-33 方 同 选择 器 弹出 菜单 
激活 状态 。 

(4) 在 图 形 区 域内 任 选 一 点 作为 N1 点 。 


所 选 的 节点 为 绿色 融融 显示 ， 同 时 N2 选择 器 被 自动 激活 。 

(5) 在 N1 附近 选择 一 点 N2。 

所 选 的 节点 为 蓝 色 高 亮 显 示 ， 同 时 N3 选择 器 被 自动 油 活 。 注 意 此 时 不 用 去 选择 第 3 个 

注意 : 选择 两 个 市 点 Nl 和 N2 定义 一 个 移动 方 回 上 的 方 同 问 量 。 该 同 量 从 N1 指 问 
N2， 选 择 第 3 个 点 N3 则 会 定义 一 个 平面 。 此 时 移动 方向 为 该 平面 法 向 量 的 正方 向 。 正 方向 
由 右手 定 则 确定 。 
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指定 距离 对 所 选单 元 进行 定量 移动 。 


(1) 单 击 toggle (|) 按钮 将 magnitude= 转 换 为 magnitude=N2-N1。 

(2) 单 击 translate+ 按 钮 。 所 选单 元 在 N1-N2 方 同 以 N2-N1 的 距离 为 单位 移动 。 

(3) translate+ 按 钮 上 的 黑色 边框 表示 这 是 一 个 快捷 这 单 按钮 ， 用 户 可 以 通过 单 击 限 标 中 
键 来 代替 单 击 translate+ 按 钮 。 

(4) 单 击 鼠标 中 键 。 所 选单 元 再 次 移动 了 N2-N1 个 单位 。 

($5) 早 击 translate- 投 钮 两 次 。 所 选单 元 问 N1-N2 同 量 的 反方 向 移动 ， 并 回 到 原来 的 位 
置 上 。 


STEP 
以 因 疯 量 两 市 点 之 间 的 距离 。 


(1) 按 功 能 键 (F4);， 和 暂时 中 汤 而 不 退出 Translate 面板 ， 进 入 到 Geom 有 亲 单 页 中 的 
Distance 面板 。 用 户 在 Translate 面板 中 所 选择 的 单元 和 节点 现在 处 于 隐藏 状 态 ， 但 仍然 处 于 
选择 状态 。 当 用 户 回 到 Translate 面板 时 它们 将 恢复 到 可 视 状态 。 

(2) 选择 two nodes 子 面 板 。 

注意 此 时 N1 选择 需 处 于 激活 状态 。 

(3) 任 选 一 点 为 N1 点 。N2 选择 器 将 自动 激活 。 

(4) 在 N1 点 附近 选择 一 点 作为 N2 点 。 此 时 distance= 框 中 的 数值 即 为 N1 与 N2 之 间 的 
精确 距离 。 

(5) 单 击 distance= 框 选中 其 中 的 数值 。 

(6) 按 〈Ctrl+C》 组合 键 复制 该 数值 。 

(7) 单 击 Return 按钮 返回 到 Translate 面板 。 


(8) 此 时 之 前 在 该 面板 中 选择 的 单元 和 节点 将 重新 显示 出 来 。 


STEP 


指定 距离 对 所 选单 元 进行 定量 移动 。 


(1) 切换 magnitude=N1-N2 全 magnitude=。 

(2) 单 击 magnitude= 框 使 其 变 为 蜗 有 党 显示 状态 。 

(3) 按 《〈Ctrl+V)》 组 合 键 将 上 一 步 复制 的 数值 粘贴 到 此 处 。 

(4) 单 击 translate+ 按 钮 。 所 选择 的 单元 党 看 N1-N2 问 量 方 同 以 magnitude= 中 键入 的 数 
值 为 单位 移动 。 

(5) 单 击 translate- 按 钮 。 所 选择 的 单元 治 看 NI1-N2 问 量 反方 同 移 动 并 回 到 了 原来 
位 置 。 


STEP 
计算 5.5X10.5 并 将 结果 值 填 入 magnitude= 框 中 。 


(1) 右键 单 击 magnitude= 框 。 
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(2) 单 击 5.5〔 按 顺序 〉 后 按 “Enter〉 键 。 

(3) 单 击 10.5〔( 按 顺序 )。 

(4) 单 击 义 按钮 。 

计算 希 中 显示 的 计算 结 末 值 为 57.75。 

(5) 单 击 Exit 按钮 。 

此 时 计算 器 将 关闭 ， 且 数值 57.75 会 出 现在 magnitude= 杠 中。 

用 户 可 以 目 己 输入 数值 ， 有 具体 操作 方法 为 单 击 magnitude= 框 使 当前 数值 处 于 高 之 显示 状 
态 ， 然 后 输入 一 个 新 的 数值 。 


STEP 


此 抠 指定 新 的 向 量 再 次 移动 所 选单 元 。 


- 


(1) 单 击 Direction 选择 器 的 Reset (时 |) 按钮 。N1 选择 需 被 激活 。 
(2) 选择 3 个 节点 作为 N1、N2、N3 来 定义 一 个 平面 。 

(3) 单 击 translate+ 按 钮 或 者 单 击 鼠 标 中 键 。 

所 选单 元 沿 着 定义 平面 的 法 癌 正 方向 移动 了 5$7.75 的 距离 。 

(4) 单 击 Return 按钮 退出 面板 。 


STER 


革 其 保存 模型 


所 有 实例 完成 后 ， 如 果 需 要 可 以 进行 模型 保存 操作 。 


2.5 ”模型 的 组 织 管理 


HyperMesh 软件 中 的 大 部 分 功能 是 通过 面板 染 单 形式 实现 的 。 很 多 面板 具有 相同 的 
属性 和 控件 ， 所 以 用 户 熟 悉 一 个 面板 沈 单 的 使 用 后 ， 很 容易 掌握 其 他 面板 沫 单 的 使 用 
2 

在 本 节 通 过 实例 将 介绍 如 下 内 容 。 

@ 创建 一 个 几何 模型 并 将 其 放 入 component 中 。 

@ 将 单元 放 入 component 中 。 

@ 重合 名 component。 

但 找 和 删除 空 的 component。 
删除 万 有 的 几何 线 。 

以 特定 的 顺序 重新 排列 component。 
对 所 有 component 重新 编号 。 
创建 一 个 assembly。 

管理 约束 。 
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STEP 


作 辆 重新 载 入 模型 文件 bumperhm， 如 图 2-34 所 示 。 


图 2-34 载 入 模型 文件 bumper.hm 


STEP 


4 区 创建 一 个 component， 将 其 命名 为 geometry， 用 于 储存 模型 的 几何 信息 。 


(1) 通过 以 下 任意 一 种 方式 打开 Component Collector。 

@ 通过 荣 单 栏 选择 Collectors > Create > Components 命令 。 

@ 在 Model Browser 中 单 击 右键 ， 选 择 Create > Component 命令 。 

(2) 单 击 Name 文本 杠 ， 输 入 geometry。 

(3) 单 击 color 下 拉 列 表 框 ， 选 择 黄 色 。 

(4) 此 时 不 需要 设置 material 和 property， 直 接 单 击 Create 按钮 ， 创 建 名 为 geometry 的 
component collector。 

状态 栏 中 显示 信息 : Component created。 

在 软件 窗口 的 任意 位 置 〈《 除 按钮 上 ) 单 击 鼠 标 左 键 ， 关 闭 状态 栏 的 信息 。 此 时 在 Model 
Browser 栏 的 当前 组 件 中 创建 了 一 个 名 为 geometry 的 component， 并 以 粗 体 学 显示 。 

STEP 


发 大 创建 两 条 几何 线 ， 将 它们 移入 不 同 的 component。 


(1) 选择 Geometry > Create > Lines > Standard Nodes 命令 进入 Lines 面板 。 
(2) 使 node list 处 于 激活 状态 ， 在 同一 个 单元 的 两 个 对 角 点 处 选择 两 个 相对 的 点 ， 


如 图 2-35 所 示 。 
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一 选择 一 个 单元 上 
对 角 的 两 个 节点 


图 2-35 ”选择 节点 


(3) 单 击 create 按钮 创建 线 。 

注意 到 线 为 黄色 ， 与 geometry component 的 闫 色相 同 ， 这 是 因为 该 线 包 含 在 当前 的 
geometry component 中 。 

(4) 在 Model Browser 中 单 击 rigid component 按钮 。 

(5) 单 击 右 键 在 弹出 及 单 中 选择 Make Current 选项 。 

此 时 rigid component 为 当 六 激活 的 component。 

(6) 使 node list 处 于 激活 状态 ， 在 另 一 个 单元 上 选择 对 角 上 的 相对 两 个 点 。 

(7) 单 击 create 投 钮 创建 线 。 

注意 到 线 的 颜色 与 rigid component 设置 颜色 相同 ， 这 是 因为 该 线 被 包含 在 当前 的 rigid 
component 中 。 

(8) 单 击 return 按钮 退出 该 面板 。 

STEP 


凤 强 将 模型 中 的 所 有 几何 面 移入 geometry component。 


(1) 选择 Geometry > Organize > Surfaces 命令 进入 Organize 面板。 

(2) 进入 collectors 子 面 板 。 

(3) 将 entity selector 切换 为 surfs。 

(4) 选择 surfs > all 命令 。 

当前 显示 的 所 有 面 变 为 昌 色 高 渤 显 示 ， 表 示 它 们 已 被 选中 。 其 他 未 显示 的 面 也 被 选中 ， 
这 是 因为 用 户 选 择 的 是 surfs > all 命令 。 

(5) 单 击 dest componen 人 下 拉 列 表 框 选择 geometry 选项 。 

(6) 单 击 move 按钮 ， 将 所 选择 的 面 移入 到 geometry component 中 。 
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将 模型 中 所 有 的 壳 单 元 〈 四 边 形 和 三 角形 ) 移入 center component。 


此 时 用 户 应 仍 停留 在 Organize 面板 中 。 

(1) 将 对 象 选 择 需 切换 为 elems。 

(2) 选择 elems> by collector 命令 。 

此 时 显示 出 一 列 模型 的 component。 

(3) 选择 midl、mid2 和 end。 左 键 单 击 一 个 component 的 名 字 ， 显 示 出 两 色 或 复 
选 框 。 当 复 选 框 被 选中 时 即 选 中 了 该 component， 欲 取消 选择 该 component， 碳 键 单 击 
它 即 可 。 

(4) 单 击 select 按钮 完成 component 的 选择 。 

(5) 设置 dest component = 为 center. 。 

(6) 单 击 move 按钮 将 选中 的 component 移入 到 center 中 。 

此 时 所 有 的 元 单元 变 为 蓝 育 色 ， 与 center component 的 设置 颜色 相同 。 

(7) 单 击 return 鬼 钮 退出 面板 。 


STEP 


将 component center 重 命 名 为 shells。 


(1) 在 Model Browser 中 选择 center component 命令 。 


(2) 早 击 右键， 在 弹出 采 蛙 中 选择 Rename 选项 。 
(3) 在 component name 中 输入 shells， 按 ‘Enter〉 刍 。 


STEP 


查找 和 删除 所 有 的 空 component。 


(1) 控 〈(F2〉 键 ,打开 Delete 面板 。 

(2) 将 选择 如 切换 为 comps。 

(3) 单 击 preview empty 按钮 。 状 态 栏 显示 信息 : 3 entities are empty。 这 里 3 个 midl、 
mid2 和 end component 中 没有 任何 单元 。 

(4) 单 击 对 象 选 择 堪 ， 选 择 comps， 可 以 看 到 所 奉 找 到 的 宇 component。 

当前 显示 了 模型 所 有 的 component， 其 中 空 的 component 的 复 选 框 为 选中 状态 。 

(5) 单 击 return 按钮 ， 退 出 delete 面板 。 

(6) 单 击 delete entity 按钮 。 

状态 栏 显示 信息 : Deleted 3 comps. 


STEP 


删除 模型 中 所 有 的 几何 线 。 


此 时 用 户 应 访 仍 俘 留 在 delete 面板 。 
(1) 将 对 和 象 选择 右 切 换 为 lines。 
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(2) 选择 lines> all 命令 
(3) 单 击 delete entity 按钮 。 
用 户 之 前 创建 的 两 条 线 被 删除 。 
(4) 单 击 return 鬼 钮 退出 面板 。 


STEP 


在 components 列表 中 将 geometry 朋 移 。 


(1) 通过 末 蛙 柱 选 择 Collectors > Reorder > Components 命令 。 

(2) 单 击 comps 选择 器 ， 查 看 模型 的 components 列表 。 

(3) 在 和 面板 的 右边 ， 单 击 切换 按钮 将 name 切换 为 name (id) 。 
(4) 选择 component geometry 选项 。 

(5) 单 击 select 按钮 完成 选择 。 

(6) 激活 选项 move to: front。 

(7) 单 击 reorder 按钮 ， 对 component geometry 应 用 重新 排序 功能 。 
状态 位 显示 信息 : The selected collectors have been moved. 

(8) 单 击 comps 选择 占 查 看 排序 后 的 components 列表 。 

注意 到 component geometry 移动 到 了 列表 的 顶部 ， 但 是 它 的 ID 号 仍 为 6 没有 变化 。 
(9) 单 击 return 鬼 钮 退出 面板 。 


STEP 
以 component 在 列表 中 的 位 置 为 顺序 对 所 有 components 重新 编号 。 


(1) 通过 末 蛙 柱 选 择 Collectors > Renumber > Components 命令 。 

(2) 进入 single 子 面板 。 

(3) 将 对 象 选 择 需 切换 为 comps。 

(4) 单 击 comps 选择 器 查看 模型 的 components 列表 。 

(5) 在 面板 的 右边 ， 早 击 选 择 comps > all 命令 。 

(6) 单 击 select 按钮 完成 component 的 选择 。 

(7) 将 start with = 设置 为 1。 

(8) 将 increment by = 设置 为 1。 

(9) 将 offset = 设置 为 0。 

(10) 单 击 renumber 按钮 对 选中 的 component 进行 重新 编号 。 

(11) 单 击 comps 选择 器 查看 模型 的 component 列表 。 

注意 到 列表 中 的 component 按 着 它们 的 位 置 进行 了 重新 编号 。 将 视图 设置 为 name (id) 
可 看 到 编写 。 

(12) 单 击 return 按钮 退出 面板 。 

虽然 component 的 ID 与 其 在 模型 的 components 列表 中 的 位 置 不 同 并 不 会 发 生 错误 ， 但 
是 将 component 的 ID 与 其 在 模型 的 components 列表 中 的 位 置 对 应 起 来 有 助 于 后 续 管 理 
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STEP 


晶 是 创建 一 个 assembly， 用 于 包含 component、shells 和 rigid。 


(1 ) 通过 菜单 栏 选择 Collectors > Create > Assemblies 命令 。 

(2) 在 Name 文本 杠 中 输入 elements 。 

(3) 为 assembly 选择 一 种 颜色 。 

(4) 单 击 create。 

(5) 在 模型 树 中 选择 component rigid 和 shells。 

(6) 按 住 鼠标 左 键 将 选中 的 component 拖 入 到 assembly elements 中 。 


STEP 
创建 一 个 载 和 傈 collector， 将 其 命名 为 constraints 。 


(1) 通过 以 下 任意 一 种 方式 进入 Load Collector 对 话 框 。 

@ 通过 某 单 栏 选 择 Collectors > Create > Load Collectors 命令 。 

@ 在 Model Browser 中 单 击 右键 ， 在 弹出 菜单 选择 Create > Load Collector 命令 。 

(2) 在 Name 文本 框 中 输入 constraints 。 

(3) 单 击 Color 下 拉 列 表 框 选择 “红色 ”。 

(4) 单 击 Create 按钮 创建 载荷 collector。 

状态 栏 显 示人 信息: Load collector created.。 

(5) 在 软件 窗口 的 任意 位 置 〈 除 按钮 上 ) 单 击 鼠标 左 键 ， 关 财 状 态 栏 的 信息 。 此 时 
Model Browser 中 的 约束 载荷 collector 为 粗 体 ， 表 示 它 为 当前 激活 的 载 何 collector， 所 有 新 创 
建 的 载 傈 将 会 放 入 当前 的 载 傈 collector 中 。 

STEP 


长 油 将 模型 中 的 一 个 约束 移入 constraints 载荷 collector 中 。 


当前 进程 中 的 loads 载 傈 collector 中 包含 了 儿 个 力 和 一 个 约束 。 使 用 organize 面板 将 这 
个 约束 移 到 constraints 载 和 苘 collector 中 。 

(1) 通过 末 蛙 柱 选 择 Collectors > Organize > Load Collectors 命令 。 

(2) 进入 collectors 子 面 板 。 

(3) 将 对 象 选 择 器 切换 为 loads。 

(4) 选择 loads>by config 命令 。 

(5) 单 击 config = 下 拉 列 表 框 选择 const。 

(6) 在 面板 中 央 ， 将 displayed 切换 为 al 。 

(7) 单 击 select entities 按钮 。 

(8) 将 dest= 设 置 为 constraints 。 

(9) 单 击 move 按钮 ， 将 选中 的 约束 移入 constraints 载荷 collector 中 。 


STEP 
从 Model browser 中 创建 一 个 component。 


(1) 在 Model Browser 中 的 空白 处 单 击 右键 。 
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(2) 在 弹出 亲 单 中 选择 Create > Component 命令 。 

(3) 在 Name 文本 框 中 输入 component1l 。 

(4) 单 击 Color 下 拉 列 表 框 选择 “粉红 色 ”。 

(5) 单 击 Create 按钮 。 

(6) 在 Model Browser 中 ， 单 击 Components 前 的 “+” 号 展开 ， 可 以 看 到 Componentl 
为 粗 体 ， 表 明 其 为 当前 component， 如 图 2-36、 图 2-37 所 示 。 


fy DD embly 
As3 到 Create componment 
Ed Incude File 
Assign Beam Secion 1 
omonis Component | Propery | Maieiial | 
Pealire | 


Unrealire 
Delste 
Card EdR 


Name: [componenil 
国 Same as: | | 


| color 图 


Assiqned propermr none 


asslgmed matenal: momne 


Fr Case dialog upon creaiion 


图 2-36 创建 component 图 2-37 componentl 被 附加 到 component 列表 中 


STEP 


Us 区 在 Model browser 中 重新 查看 assembly 单元 。 


依次 左 键 单 击 Assembly Hierarchy 和 elements 前 的 “+” 号 ， 将 其 展开 。 其 中 包含 了 两 
个 component， 即 rigid 和 shells。 

注 : Assemblies 面板 允许 用 户 将 一 个 assembly 中 的 component 添加 到 另 一 个 assembly 中 ， 
而 在 Model Browser 中 则 没有 这 个 功能 ， 但 是 在 Model Browser 中 人 允许 用 户 创 建 assembly。 


STEP 


通过 Model Browser 将 component、geometry 和 component1 添加 到 名 
为 assem_mid 的 assembly 中 。 


(1) 单 击 左 键 选中 component geometry。 

(2) 按 〈Ctrl) 键 ， 左 键 音 击 component componentl。 

如 果 用 户 误 选 了 对 象 ， 可 以 按 《〈《Ctrl》 键 并 左 键 单 击 选 铺 的 对 象 即 可 取消 选择 。 

(3) 在 任意 一 个 所 选 的 component 上 按 住 鼠标 左 键 ， 将 其 拖 动 至 assembly assem_mid 
中 ， 当 assem_ mid 为 高 亮 显 示 时 ， 松 开 鼠 标 左 键 。 

此 时 所 选中 的 component 被 添加 到 assem mid 中 。 

按 《〈Shift》 键 和 鼠标 左 键 可 在 Model Browser 中 一 次 性 选择 多 个 对 象 。 在 列表 中 左 键 单 


| 2 


HyperMesh 基础 知识 
击 要 选择 的 第 一 项 ， 然 后 按 〈Shift) 键 ， 同 时 左 键 单 击 列表 中 所 要 选择 的 最 后 一 项 即 可 。 
STEP 
I 多 在 Model Browser 中 将 assem_mid 重 命名 为 assem_geom。 


(1) 右键 单 击 assem_ mid， 在 弹出 染 单 中 选择 Rename 选项 。 
此 时 assem_mid 为 高 党 显 示 并 处 于 可 编辑 状态 。 
(2) 输入 assem geom， 按 〈Enter〉 键 。 


STEP 
从 Model Browser 中 删除 component1 。 


(1) 右键 单 击 component1， 在 弹出 荣 单 中 选择 Delete 选项 。 
(2) 在 delete confirm 对 话 框 中 单 击 Yes 按钮 ， 以 确定 想 要 删除 该 component。 
注意 到 Componentl 已 被 删除 ， 此 时 在 列表 中 已 经 没有 粗 体 显 示 的 component， 表 明 当 


采 没 有 指定 component。 


STEP 
大 从 中 设置 当前 component。 


右键 单 击 shells， 在 弹出 某 单 中 选择 Make Current。 


此 时 该 component 的 名 字 变 为 粗 体 显示 。 


2.6 显示 控制 


在 进行 有 限 元 建 模 和 分 析 的 过 程 中 ， 从 不 同 的 视角 察看 模型 并 控制 对 象 的 可 见 性 是 很 重 
要 的 。 用 户 可 能 需要 旋转 模型 去 看 清茶 一 形状 ， 局 部 放大 去 仔细 穴 看 某 些 细 世 ， 或 者 隐 医 模 
型 的 一 部 分 去 察看 模型 其 他 部 分 。 有 时 候 采 用 痢 色 模式 的 视 岁 较为 方便 ， 有 时 候 又 需要 采用 
线 框 视 图 去 处 理 模 型 内 部 的 一 些 细 和 结构 。 

HyperMesh 软件 为 用 户 提 供 了 很 多 功能 ， 用 于 控制 视角 和 对 和 象 的 显示 模式 及 可 见 性 。 在 
本 市 将 介绍 如 下 内 容 。 

@ 使 用 鼠标 和 工具 栏 控制 视角 。 

@ 使 用 display 面板 、mask 面板 和 Utility 标签 中 的 各 种 工具 控制 对 象 的 可 见 性 。 

@ 使 用 工具 栏 和 Model browser 控制 对 象 的 显示 模式 。 


STEP 
载 入 模型 文件 bumper.hm。 


STEP 


Ip 竹 使 用 女 标 控制 改变 模型 的 视图 显示 。 


按 《Ctrl〉 键 和 了 鼠标 按键 对 模型 进行 旋转 、 改 变 旋 转 中心 、 乡 放 、 最 佳 比例 显示 和 平移 
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等 操作 。 

(1) 将 鼠标 指针 移动 到 图 形 区 域 。 

(2) 按 住 《Ctrl》 键 和 鼠标 左 键 ， 移 动 鼠 标 指 针 。 模 型 随 看 鼠标 的 移动 进行 旋转 。 网 形 
区 的 中 央 出 现 了 一 个 白色 小 方块 ， 用 于 标明 旋转 中 心 。 

松 开 鼠标 左 键 ， 再 次 按 住 鼠标 左 键 癌 另 一 个 方向 旋转 。 

(3) 按 住 〈《Ctl》 键 ， 在 模型 上 的 任意 地 方 单 击 展 标 左 键 。 用 于 标明 旋转 中 心 的 小 方块 
将 会 出 现在 用 户 忌 标 单 击 处 。 

HyperMesh 会 按照 以 下 条 件 中 的 默认 顺序 寻找 并 以 找到 的 条 件 确定 旋转 中 心 〈 如 果 以 下 
条 件 均 不 符合 ， 旋 转 中 心 将 默认 定位 于 屏 攻 的 中 心 ) 。 

@ 邻近 的 丰 点 或 面 的 项 点。 

@ 邻近 的 一 条 可 以 投影 的 曲面 的 边 。 

@ 邻近 的 几何 面 或 者 色 单 元 。 

(4) 按 住 《Ctrl) 键 和 鼠标 左 键 旋 转 模 型 ， 观 察 旋 转 方式 的 变化 。 

(5) 按 住 〈《Ctl》 键 ， 在 网 形 区 域 除 模型 外 的 任意 地 方 单 击 鼠 标 左 键 。 选 中 中 心 重 新 定 
位 于 屏幕 的 中 心 。 

(6) 按 住 〈《Ctrl》 键 和 鼠标 左 键 旋转 模型 ， 观 察 旋 转 方式 的 变化 。 

(7) 按 住 《Ca》 键 和 忌 标 中 键 ， 来 加 移动 鼠 标 指针 ， 然 后 放 开 鼠标 中 键 。 程 序 将 在 忌 标 指 
针 的 移动 轨迹 上 男 出 一 条 白色 曲线 ， 当 松 开 鼠标 中 键 时 ， 程 序 将 白 线 画 出 部 分 的 模型 放大 显示 。 

用 户 也 可 以 直接 男 一 条 直线 来 对 模型 的 一 部 分 进行 放大 显示 。 

(8) 按 住 《Ctrl〉 键 ， 单 击 女 标 中 键 。 模 型 以 最 佳 比 例 显 示 在 图 形 区 域 中 。 

(9) 按 住 〈Ctrl》 键 ， 滚 动 鼠 标 滚轮 。 

模型 的 绚 放 取决 于 用 户 鼠 标 深 轮 的 深 动 方 同 。 

(10) 将 鼠标 指针 移 公 图形 区 的 男 一 区 域 ， 午 复 第 9 步 。 

注意 到 模型 的 缩放 动作 将 以 鼠标 的 指针 所 在 处 为 基点 。 


(11) 按 住 《Ctrl》 键 ， 单 击 鼠 标 中 键 使 模型 以 最 佳 比例 显示 在 窗口 中 。 
(12) 按 住 《Ctrl》 键 和 鼠标 右键 ， 移 动 鼠 标 指 针 。 模 型 跟随 鼠标 指针 的 移动 进行 
移动 。 


STEP 


发 肖 使 用 工具 位 的 旋转 功能 控制 模型 的 视图 显示 。 


(1) 在 View Controls 工具 栏 中 ， 左 键 单 击 Dynamic Rotate (中 ) 按钮 。 

(2) 将 鼠标 指针 移 至 图 形 区 域 。 此 时 旋转 中 心 的 小 方块 出 现 。 

(3) 按 住 鼠标 左 键 ， 移 动 忌 标 指针 。 

模型 随 独 忌 标 指针 的 移动 而 旋转 ， 访 功能 与 按 住 《Cal》 键 和 鼠标 左 键 而 后 移动 鼠标 的 
效 来 相同 。 

(4) 在 模型 上 单 击 鼠 标 中 键 。 旋 转 中 心 重 新 定位 于 用 户 单 击 处 附近 。 

(5) 将 忌 标 指针 移出 图 形 区 域 或 单 击 右键 退出 旋转 模式 。 

(6) 在 View Controls 工具 栏 中 ， 右 键 单 击 Dynamic Rotate 牛 按钮， 将 鼠标 指针 移 至 图 形 区 
域 。 旋 转 中 心 再 次 出 现 ， 用 户 可 以 单 击 鼠 标 中 键 改 变 旋转 中 心 的 位 置 。 
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(7) 在 旋转 中 心 的 方块 附近 按 住 鼠标 左 键 。 模 型 治 独 用 户 鼠 标 指 针 相 对 于 旋转 中 心 的 方 
器 进行 连续 旋转 。 

(8) 按 住 鼠标 左 键 ， 慢 慢 移 动 鼠标 指针 。 模 型 旋转 的 方向 和 速度 发 生 了 改变 。 忌 标 指针 
距离 旋转 中 心 越 远 ， 模 型 旋转 得 越 快 。 

用 户 可 以 松 开 鼠标 左 键 ， 然 后 再 次 按 住 鼠标 左 键 ， 治 另 一 个 方 癌 旋转 模型 。 

(9) 在 图 形 区 除 模型 外 的 任意 区 域 单 击 忌 标 中 键 。 旋 转 中 心 重新 定位 于 屏幕 中 心 。 

(10) 将 鼠标 指针 移出 图 形 区 域 或 单 击 右键 退出 旋转 模式 。 


与 | 上 二 


必 帮 使 用 工具 位 的 缩放 功能 控制 模型 的 视图 显示 。 


(1) 在 View Controls 工具 栏 中 ， 左 键 单 击 circle / dynamic zoomt 怠 按钮 。 

状态 栏 显 示人 信息: Circle the data to be zoomed in on. 

(2) 将 鼠标 指针 移入 图 形 区 域 。 

(3) 投 住 鼠标 左 键 来 加 移动 ， 然 后 松 开展 标 左 键 。 

程序 会 在 鼠标 指针 的 移动 轨迹 上 夯 出 一 条 白色 曲线 ， 当 松 开 鼠标 左 刍 时， 程序 可 将 日 线 
男 出 部 分 的 模型 放大 显示 。 

用 户 也 可 以 直接 男 一 条 直线 来 对 模型 的 一 部 分 进行 放大 显示 。 这 个 功能 与 按 住 《Ctrl 
键 和 鼠标 中 键 对 模型 的 一 部 分 进行 放大 的 效 末 是 一 样 的 。 

(4) 在 Standard Views 工具 栏 中 单 击 fit 硬 , 按钮 。 模 型 将 以 最 佳 比 例 显示 在 图 形 区 中 。 

(5) 在 View Controls 工具 栏 中 ， 左 键 单 击 zoom in / out (和 妃 ) 按钮 。 模 型 将 根据 
options 面板 中 的 所 设置 的 缩放 因子 进行 缩小 。 

(6) 在 View Controls 工具 栏 中 ， 右 键 单 击 zoom in / out 〈 筷 ) 按钮 。 模 型 将 根据 
options 面板 中 的 所 设置 的 缩放 因子 进行 放大 。 

(7) 通过 深 单 栏 选择 Preferences > Meshing Options 或 Geometry Options 命令 。 

(8) 进入 geometry 或 mesh 子 面板 。 

(9) 在 zoom factor = 文本 框 中 输入 4。 

(10) 单 击 return 按钮 退出 面板。 

(11) 在 View Controls 工具 栏 中 ， 左 键 单 击 zoomin /out ( 息 ) 按钮 。 

模型 将 根据 设 定 的 更 大 的 缩放 因子 进行 缩小 。 

(12) 在 View Controls 工具 栏 中 ， 右 键 单 击 circle / dynamic zoom (名) 按钮 ， 将 鼠标 指 
针 移 入 图 形 区 域 。 

状态 位 显示 信息 : Drag up/down to zoom in/out. 

(13) 按 住 鼠 标 左 键 ， 上 下 移动 鼠标 指针 。 模 型 将 根据 用 户 移 动 鼠 标的 幅度 进行 缩放 。 

(14) 将 鼠标 指针 移出 图 形 区 域 或 单 击 右 键 退 出 动态 缩放 模式 。 


STEP 


IE 台 使 用 工具 栏 的 arrows 按钮 和 view 面板 控制 模型 的 视图 显示 。 


(1) 在 View Controls 工具 栏 中 ， 右 键 或 左 键 单 击 任意 一 个 rotate( 洁 ，# ,个 ) 按钮 。 
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模型 将 根据 options 面板 中 的 所 设置 的 旋转 角 沿 第 尖 方 回旋 转 。 
(2) 在 Standard Views 工具 栏 中 单 击 XY Top Plane View (Tx) 按钮 。 
(3) 通过 深 单 栏 选择 Preferences > Meshing Options or Geometry Options 命令 。 
(4) 在 rotate angle = 文本 框 中 ， 输 入 数值 90。 
(5) 单 击 return 按钮 退出 面板 。 
(6) 单 击 任意 的 rotate 〈: 准 ， 了 ,好 ) 按钮 。 
注意 到 模型 以 新 设置 的 90” 旋 转角 进行 旋转 。 
(7) 改变 模型 的 视角 。 
(8) 按 《〈《Ctl》 键 和 鼠标 左 键 ， 或 者 单 击 工具 栏 的 rotate 按钮 旋转 模型 。 
(9) 按 《Ctrl》 键 和 鼠标 中 键 ， 或 者 单 击 工具 栏 的 zoom 按钮 缩放 模型 。 
(10) 在 Model Browser 中 单 击 右键 ， 在 弹出 菜单 中 选择 Create > View 命令 。 
(11) 展开 新 建 的 View 文件 夹 察 看 刚 创 建 的 视角 。 
(12) 碳 击 该 视角 ， 在 弹出 荣 单 中 选择 Rename 命令 。 
(13) 输入 新 的 名 称 ， 如 my_view。 
(14) 单 击 XY Plane Top View (fx ) 按钮 ， 以 该 视角 显示 模型 。 
(15) 在 Model Browser 中 单 击 my view 按钮 ， 显 示 新 创建 的 视角 。 

STEP 


外 :湖人 使 用 工具 栏 控制 component 的 显示 模式 。 


(1) 在 Visualization 工具 栏 中 单 击 Shaded Elements and Mesh Lines 〈 上 ) 。 此 时 壳 单 元 
以 看 色 模 式 显 示 。 

(2) 左 键 单 击 Shaded Elements and Mesh Lines ( 散 ) 劳 的 小 三 角 ， 弹 出 下 拉 菜 单 ， 将 其 
切换 为 Shaded Elements and Feature Lines 〈 动 ) 。 

此 时 看 色 模 式 显 示 的 单元 隐 妃 了 所 有 的 网 格 线 ， 只 显示 几何 特征 线 。 

(3) 左 键 单 击 Shaded Elements and Feature Lines 〈 户 ) 劳 的 小 三 角 ， 弹 出 下 拉 菜 单 ， 将 
其 切换 为 Shaded Elements 〈 序 ) 。 

此 时 特征 线 框 也 不 再 显示 。 

(4) 单 击 Wireframe Elements/Skin Only ( 咽 ) 按钮 ， 恢 复 至 线 框 显示 模式 。 

STEP 


忠信 使 用 Visual Attributes 面板 控制 component 的 显示 模式 。 


(1) 在 Visualization 工具 栏 中 ， 左 键 单 击 Shaded Elements and Mesh Lines ( 议 ) 劳 的 小 
三 朋 ， 弹 出 下 拉 沫 单 。 

(2) 单 击 Shaded Elements 〈 鹿 ) 。 此 时 所 有 单元 以 隐 洗 线条 的 痢 色 模式 显示 。 

(3) 在 Model Browser 中 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 沈 单 中 选择 Columns > Show FE Style 命 
令 。 此 时 在 Model Browser 出 现 了 新 的 一 栏 。 

(4) 在 FE Style 栏 中 的 component midl 劳 边 单 击 右键 ， 选 择 Wireframe Elements Skin 
Only (区 ) 。 此 时 仅 该 component 的 显示 模式 改变 。 
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(5) 答 试 其 他 显示 模式 ， 有 具体 如 下 。 
@ Wireframe Elements ( 蔷 ) : 单元 的 边 以 线条 显示 
@ Wireframe Elements Skin Only 〈 果 ) : 仅 壳 单 元 的 边 以 线条 显示 。 
@ Shaded Elements( 哪 〉: 单元 以 实心 多 边 形 显示 。 
@ Shaded Elements with Mesh Lines〈 睹 ) : 单元 以 实心 多 边 形 显示 ， 且 显示 网 格 线 。 
@ Hidden Line with Feature Lines 〈 南 ) : 单元 以 实心 多 边 形 显示 ， 且 几何 特征 线 以 网 格 
线 颜 色 显 示 。 
@ Tiansparent〈 庆 ) : 单元 以 透明 的 实心 多 边 形 方 式 显 示 。 


使 用 Model Browser 控制 各 类 对 象 的 可 见 性 。 


(1) 激活 标签 瑾 的 Model 标签 。 

(2) 在 Model Browser 中 的 任意 空白 处 单 击 右键 ， 在 弹出 沫 单 中 选择 Expand All 命 
这 一 步 操作 将 展开 整个 Model Browser。 

(3) 在 Model Browser 顶部 单 击 Display none〈 上 四 ) 。 此 时 模型 中 的 所 有 对 象 被 隐藏 。 

(4) 单 击 Display all ( 转 》 。 此 时 模型 中 的 所 有 对 象 被 显示 。 

(5) 在 浏览 句 列 表 中 左 键 单 击 选 择 Component (5) 。 

(6) 单 击 Display none rs 。 此 时 Component collectors 被 隐藏 ， 但 其 他 的 对 象 仍 为 显 
示 状 态 。 

如 果 用 户 事先 没有 对 浏览 器 列表 中 的 任何 对 象 进行 选择 ， 则 Display all、Display 
none 和 Display reverse 选项 会 作用 于 所 有 对 象 。 选 中 某 一 个 文件 来 时 该 文件 来 蜗 腕 显 
示 ) ， 则 该 操作 只 应 用 于 该 文件 夹 中 的 对 象 。 选 中 某 一 对 象 时 ， 则 该 操作 仪 应 用 于 所 选 
中 的 对 象 。 

(7) 在 浏览 器 列表 的 空白 处 单 击 左 键 。 该 操作 将 取消 对 浏览 器 列表 中 所 有 单元 的 
选择 。 

(8) 单 击 Display reverse (器 8) 。 该 步 对 显示 进行 了 反 向 操作 ， 只 有 原来 未 显示 的 
components 现在 处 于 显示 状态 。 

(9) 单 击 Component view (已 ) 。 仅 浏览 器 列表 中 的 component collectors 显示 。 

(10) 单 击 “ 单 元 ”和 “几何 ”过 滤器 的 下 拉 荣 单 ， 将 其 从 Elements + Geometry ( 员 ) 
切换 至 Elements 〈 畦 ) 。 此 时 Display all、Display none 和 Display reverse 选项 将 不 再 影响 组 
件 中 几何 模型 的 显示 模式 。 

(11) 单 击 Displaynone〈 白 ) 。 此 时 界面 中 只 有 几何 模型 处 于 显示 状态 。 

(12) 将 “单元 ”和 “几何 ”过 滤器 切换 回 Elements + Geometry (出 /) 。 


(13) 单 击 Display reverse 〈 鸥 ) 。 此 时 仅 显 示 单 元 。 


STEP 


使 用 Model Browser 控制 单个 component 的 可 见 性 。 


(1) 单 击 component mid2 、end 和 rigid 劳 边 的 _ elements ( 洛 ) 按钮 。 此 时 只 有 
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component center 和 midl 中 的 单元 处 于 显示 状态 。 
(2) 按 FE》 键 ， 当 前 显示 的 组 件 以 最 佳 比例 显示 在 窗口 中 。 
(3) 单 击 component midl 和 center 劳 边 的 geometry 〈 盖 ) 按钮 。 
(4) 按 FE》 键 ， 将 当前 显示 的 组 件 以 最 佳 比例 显示 在 窗口 中 。 此 时 component mid2 和 
end 中 的 几何 模型 以 及 component center 和 midl 中 的 单元 处 于 显示 状态 。 
一 个 component collector 拥有 两 个 compartments， 分 别 用 于 存放 单元 和 几何 信息 。 因 此 


用 户 可 以 分 别 控制 一 个 component 中 的 几何 和 单元 的 显示 模式 。 


STEP 


使 用 mask 面板 控制 对 象 的 显示 模式 。 


(1) 单 击 Mask (了 ) 按钮 ， 打 开 mask 面板 。 

(2) 进入 mask 子 面 板 。 

(3) 激活 elems 选择 右 ， 选 择 elems> by collector 命令 。 

(4) 选择 component midl 选项 。 

(5) 单 击 select 按钮 完成 component 的 选择 。 

(6) 从 图 形 区 域 手工 选择 component center〈 监 色 ) 上 的 一 些 单元 。 

(7) 单 击 mask 隐 天 所 选 单元 ， 则 component midl 及 用 户 从 图 形 区 域 所 选 的 单元 不 再 
显示 。 

(8) 在 Model Browser 中 ， 注 意 到 component center 和 midl 前 的 elements 〈 冤 ) 仍 为 显 
示 状 态 ， 这 表明 虽然 它们 的 部 分 或 全 部 单元 被 隐藏 了 ， 但 是 它们 仍 处 于 激活 状态 。 

(9) 在 mask 面板 中 单 击 unmask all， 或 者 在 Display 工具 栏 中 单 击 unmask all (大 )， 
component center 和 midl 中 的 所 有 单元 将 会 重新 显示 出 来 。 而 其 他 component 的 单元 并 没有 
显示 ， 这 是 因为 它们 在 Display 面板 中 没有 被 激活 。 

(10) 单 击 return 按钮 回 到 主 和 面板 。 


STEP 


使 用 Find 面板 控制 对 象 的 显示 模式 。 


(1) 单 击 Display 工具 栏 中 的 find( 饮 ) 打开 Find 面板 。 

(2) 进入 find entities 子 面 板 。 

(3) 选择 elems > by collector 命令 ， 然 后 从 component 列表 中 选择 end。 

(4) 单 击 find 查找 单元 ， 此 时 component end 中 的 单元 显示 出 来 。 

注意 到 component end 中 的 单元 处 于 显示 状态 〈 寨 ) ， 这 是 因为 查找 得 到 的 包含 该 对 象 
的 collector 被 目 动 激活 。 

(5) 进入 find attached 子 面板 。 

(6) 在 attached to 中 选择 elems > displayed 命令 。 

(7) 单 击 find 查找 单元 。 

component mid2 和 rigid 中 的 一 些 单元 显示 出 来 ， 这 些 单 元 与 上 一 步 中 已 选单 元 是 直接 
相 邻 或 相连 接 的 关系 。 同 时 再 次 注意 到 这 些 components 中 的 单元 被 激活 〈 确 ) ， 这 样 它们 
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才能 够 显示 出 来 。 

(8) 单 击 return 按钮 回 到 主 面板 。 

(9) 在 display 工具 栏 中 单 击 Unmask Al ( 关 ) 。 模 型 中 所 有 的 单元 均 处 于 显示 
状态 。 


STEP 
过 标签 域 的 Mask 标签 功能 改变 对 象 的 显示 模式 。 


(1) 在 Model Browser 中 单 击 浏览 费 列 表 的 空白 处 ， 人 确认 此 时 未 选择 任何 对 象 。 

(2) 单 击 Display none ( 则 ) 。 

(3) 单 击 Display all ( 屿 ) 。 

以 上 两 步 操 作用 于 确定 模型 中 所 有 对 象 均 处 于 显示 状态 。 

(4) 单 击 Mask 标签 。 

(5) 在 Components 的 Isolate 一 栏 中 单 击 “1”。 此 时 图 形 区 仪 显示 模型 的 所 有 
components 〈 单 元 、 几 何 及 连接 器 connector)， 其 他 对 象 均 被 隐藏 。 

(6) 展开 Components 层 树 ， 显 示 出 所 有 连接 器 、 单 元 和 儿 何 对 象 。 

(7) 单 击 Elements>Hide 一 栏 中 的 “-”， 模 型 中 的 单元 被 隐藏 ， 仅 剩 下 所 有 几何 面 处 
于 显示 状态 。 

(8) 展开 LoadCollectors 层 树 显 示 出 所 有 和 载 集 和 方程 。 

(9) 展开 Loads 层 树 显示 出 所 有 约束 、 力 和 力 窍 等 对 象 。 

(10) 单 击 Constraints>Show 一 栏 中 的 “+”， 此 时 约束 变 为 显示 状态 。 

(11) 展开 Elements 层 树 ， 显 示 出 所 有 的 0D/rigids、springs/gaps、1D、2D 和 3D 
Ts 

(12) 单 击 0D/Rigids>Isolate 一 栏 中 的 “1”。 

此 时 了 章 性 单元 和 约束 处 于 显示 状态 ， 儿 何 面 对 象 被 隐藏 ， 这 是 因为 使 用 列表 东 次 级 层 树 
下 的 isolate 功能 不 会 隐藏 掉 其 所 属 顶 层 之 外 其 他 层 树 下 的 对 象 ， 央 性 单元 属于 component 层 
树 ， 因 此 该 功能 并 没有 隐藏 与 component 层 树 同 级 的 其 他 层 树 中 的 对 象 。 

(13) 单 击 Components>Isolate 一 栏 中 的 “1”。 

除 约束 之 外 ，components 中 的 所 有 对 象 又 重新 显示 出 来 。 这 是 因为 在 列表 〈components、 
groups、1loadcollectors、morphing、multibodies and systemcollectors ) 的 顶层 使 用 isolate 功能 
将 会 隐 蔬 卸 所 选 对 象 以 外 的 一 切 对 象 。 


STEP 


在 Model Browser 中 改变 component 的 颜色 。 


(1) 早 击 Model 标签 进入 Model Browser。 
(2) 右键 单 击 midl 劳 边 的 color 图 ) 按钮 。 


(3) 从 弹出 的 “ 闫 色 ” 列 表 中 选择 不 同 的 颜色 ， 如 图 2-38 


所 不 。 


注意 观察 midl 中 单元 的 颜色 变化 。 图 2-38 ”颜色 菜单 
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应 用 技巧 与 高 级 实例 


从 本 章 可 以 看 到 ，HyperMesh 拥有 Windows 风格 的 现代 化 图 形 界面 ， 用 户 交 互 方便 ， 
可 视 化 环境 功能 强大 ， 易 于 学 习 。HyperMesh 默认 界面 主要 分 为 菜单 栏 、 工 具 栏 、 页 面 菜 
单 、 图 形 区 域 和 标签 页 。 读 者 在 使 用 HyperMesh 时 ， 大 部 分 的 功能 可 以 通过 工具 栏 按 钮 和 页 
面 菜 单 来 实现 ， 页 面 染 单 按钮 虽然 较 多 ， 但 有 科学 的 布局 方式 ， 学 习 时 可 以 摸索 其 布局 规 
律 ， 不 需要 去 死记 便 背 。 另 外 ， 记 忆 部 分 快捷 键 功 能 ， 将 使 前 处 理工 作 效 率 大 大 提高 ， 达 到 
事半功倍 的 效果 。 


模型 导入 与 几何 清理 是 获得 高 质 量 网 格 的 关键 。 本 章 首 先 从 几何 术语 出 发 介绍 了 
HyperMesh 几何 清理 的 基本 功能 ， 然 后 通过 具体 实例 摘 述 了 这 些 功 能 的 用 法 。 


本 草 重 点 知识 


3.1 HyperWorks 几何 术语 

3.2 ” CAD 接口 

3.3 ”曲面 及 体 的 拓扑 关系 

3.4 HyperMesh 儿 何 创建 及 编辑 功能 
3.5 “中 面 抽取 

3.6 ”几何 清理 及 实例 

小 结 


HyperMesh & HyperView 


应 用 技巧 与 高 级 实例 


3.1 HyperWorks 几何 术语 


图 3-1 和 图 3-2 介绍 了 HyperWorks 有 限 元 前 处 理 平台 的 基本 几何 元 素 ， 并 给 出 了 中 奖 
文 对 照 ， 以 便 用 户 统 一 HyperMesh 中 的 术语 及 交流 和 学习。 本 市 将 对 这 些 几 何 名 称 逐 一 进 
行 解释 。 


1 曲面 ，2 面 硬 点 压缩 边 ( 蓝 色 虚线 ) 


了 T 形 边 (黄色 ) 


5 自由 边 (红色 ) 
2 共享 边 (绿色 ) 
z 


1 surface ,之 faces fixed points Suen cdeer led blue 


free points 


free edeestred) 
号 shared edpes(2reen) 


3-1 HyperMesh 几何 特征 
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完全 分 割 面 (黄色 ) YR RN \ ue,) 


full partition faces(yellow) / 


Nn 


3-2 HyperMesh 几何 特征 


3.2 CAD 接口 


本 市 将 癌 用 户 介 绍 HyperMesh 的 CAD 输入 和 输出 接口 ， 以 及 各 接口 的 相关 控制 参数 。 


渎 入 CAD 模型 


首先 介绍 HyperMesh CAD 模型 恋 入 功能 的 标准 及 控制 参数 。 图 3-3 给 出 了 HyperMesh 
文 持 的 CAD 数据 类 型 、 版 本 及 平台 。 具 体 的 几何 导入 方法 将 在 本 革 实 例 中 说 明 。 


| 


HyperMesh & HyperView 
加 时 一 应 用 技巧 与 高 级 实例 


Latest CAD Platforms! 


Co 


Suponed x86 64 8 二 


CN 
CN 


”< 


PDGS 


TXHSTL-R 
Tribon XML 
Export v1.3 


图 3-3 ”HyperMesh 支持 的 CAD 数据 类 型 、 版 本 及 平台 


更 多 的 HyperWorks 支持 平台 技术 细节 请 参考 Altair HyperMesh User’s Guide。UG NX 7 
的 导入 不 文 持 Linux 64 平台 。 


2.2 | 市 点 和 曲线 


1. 有 点 CNode ) 

点 是 最 基本 的 有 限 元 对 象 ， 它 代表 结构 的 空间 位 置 并 用 于 定义 单元 的 位 置 和 形状 。 同 
时 ， 它 也 用 于 创建 几何 对 象 时 的 辅助 对 象 。 

节点 可 能 包含 指 问 其 他 几何 对 象 的 指针 并 能 与 它们 直接 关联 。 

根据 网 格 模型 的 显示 模式 ， 克 点 显示 为 一 个 圆 或 球 ， 通 常情 况 下 颜色 为 黄色 。 

2. 自由 点 〈Free points ) 

目 由 点 是 一 种 在 空间 中 不 与 任何 曲面 相关 联 的 零 维 几 何 对 象 。 它 通过 “x” 来 表示 ， 其 
颜色 取决 于 所 属 的 组 件 集合 。 这 种 奖 型 的 点 通 癌 应 用 于 定义 焊接 点 的 位 置 和 连接 器 。 

3. 线 (Lines) 

线 指 空间 中 不 与 任何 曲面 或 实体 相关 联 的 曲线 ， 它 是 一 维 集合 对 象 ， 其 颜色 取决 于 所 属 
的 组 件 集合 。 线 可 由 一 种 或 多 种 线 型 构成 ， 每 一 种 线 型 构成 线 的 一 部 分 。 上 条 线段 的 终点 将 
作为 下 一 线段 的 起 点 ， 各 个 线段 最 终 组 成 一 个 线 对 象 ， 因 而 对 线 的 操作 将 作用 到 线 上 所 有 的 
线段 。 通 常情 况 下 ，HyperMesh 会 自动 使 用 合适 的 线段 数量 和 线 型 来 表达 几何 对 象 。 

HyperMesh 通过 下 述 方式 创建 线 对 象 。 
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几何 清理 
@ 自 线 (Straight)。 
e@ 椭 辆 线 (Elliptical)。 
e@ 非 均 飞 有 理 样 条 曲线 CNURBS )。 
线 与 曲面 边界 不 同 ， 因 而 对 于 不 同 的 应 用 场合 需要 进行 不 同 的 操作 。 
4. 面 (Faces) 
面 是 由 单一 非 均 匀 有 理 B 样 条 曲线 (NURBS) 构成 的 最 小 区 域 对 象 ， 它 有 不 同 的 数学 
定义 ， 在 创建 时 需 特 别 指定 。 
HyperMesh 通过 下 述 方式 创建 面 对 象 。 
e@ Plane 平面 。 
@ cylindercone 圆柱 /圆锥 。 
@ Sphere 球 。 
@ Torus 圆 环 面 。 
e NURBS 非 均 匀 有 理 样 条 曲线 。 
HyperMesh 中 曲面 可 由 一 种 或 多 种 类 型 的 面 构成 。 多 种 类 型 的 面 用 来 定义 包含 尖 角 的 复 


杂 曲 面 或 是 高 度 复杂 的 形状 。 


3.3 曲面 及 体 的 拓扑 天 系 


1. 曲面 CSurfaces ) 

曲面 用 来 描述 关联 模型 的 几何 ， 它 是 二 维 儿 何 对 象 ， 可 用 于 目 动 网 格 划 分 。 

曲面 由 一 个 或 多 个 面 构成 ， 每 个 面包 含 一 个 数学 意义 上 的 曲面 和 分 割 曲 面 的 边界 〈 如 末 
需要 )。 如 果 一 个 曲面 包含 多 个 面 ，HyperMesh 会 将 这 所 有 的 面 组 合成 一 个 完整 的 曲面 对 
象 ， 因 而 对 于 曲面 的 操作 将 影响 到 其 中 所 有 的 面 。 通 常情 况 下 HyperMesh 会 日 动 使 用 合适 的 
面 数量 和 和 面 型 来 表达 几何 对 和 象 。 

曲面 的 周 长 是 通过 边界 定义 的 。HyperMesh 中 有 4 种 类 型 的 曲面 边界 ， 有 基体 如 下 。 

@ Free edges 自由 边 。 

@ Shared edges 共享 边 。 

@ Suppressed edges 压缩 边 。 

e@ Non-manifold edgesT 形 边 。 

曲面 边界 与 线 不 同 ， 因 而 对 于 不 同 的 应 用 场合 需要 进行 不 同 的 操作 。 

曲面 边界 的 连续 性 反映 了 几何 的 拓扑 关系 。 

2. 硬 点 (Fixed Points ) 

便 点 指 与 曲面 关联 的 零 维 几 何 对 象 ， 其 闫 色 取 决 于 所 关联 曲面 的 磊 色 ， 它 通过 “o” 表 
不 。 划 分 网 格 时 ，automesher 将 在 竺 划分 曲面 的 每 个 便 点 位 置 创建 节点 。 位 于 三 个 或 更 多 个 
非 压 缩 边 的 连接 处 的 硬 点 称 为 项 点 ， 这 类 便 点 不 能 被 压缩 〈 去 除 )。 

3. 自由 边 〈Free Edges) 

目 由 边 指 被 一 个 曲面 所 占用 的 边界 ， 黑 认 情 况 下 显示 为 红色 。 在 仪 申 曲面 构成 的 模型 
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HyperMesh & HyperView 
到 时 时 站 ”应 用 技巧 与 高 级 实例 
中 ， 自 由 边 将 出 现在 模型 的 外 缘 及 孔 内 壁 位 置 。 相 邻 曲面 间 的 自由 边 表 示 这 两 个 曲面 之 间 存 
在 间 际 ， 划 分 网 格 时 automesher 会 日 动 保留 这 些 间 际 特 征 。 

4. 共享 边 〈Shared Edges) 

共 娃 边 指 由 相 邻 曲面 共同 拥有 的 边界 ， 上 默认 情况 下 呈现 绿色 。 当 两 个 曲面 之 间 的 边界 是 

共享 边 ， 即 曲面 间 没 有 间 隐 或 重合 特征 时 ， 也 就 是 说 它们 是 连续 的 。 划 分 网 格 时 ， 

automesher 将 沿 着 共 t 享 边 放置 节点 并 创建 连续 的 网 格 ， 它 不 会 创建 跨越 共享 边 的 独立 单元 。 

5. 压缩 边 (Suppressed Edges) 

压缩 边 指 由 两 个 曲面 共同 拥有 的 边界 ， 但 此 边 将 被 automesher 忽略 ， 默 认 情 况 下 压 颖 
边 呈 现 监 色 。 与 共享 边 类 似 ， 压 缩 边 描述 曲面 间 的 连续 性 ， 不 同 的 是 automesher 可 以 在 此 处 
创建 跨越 边界 的 单元 ， 就 像 没 有 边界 一 样 。 划 分 网 格 时 ，automesher 不 会 在 压缩 边 处 放置 节 
点 ， 因 而 ， 某 些 单元 可 以 览 过 边界 线 。 通 过 压缩 不 需要 的 边界 ， 众 多 小 曲面 将 会 组 合成 较 大 
的 逻辑 上 可 以 划分 的 区 域 。 

6. T 形 边 (Non-manifold Edges) 

T 形 边 指 由 3 个 或 3 个 以 上 的 曲面 共同 拥有 的 边界 ， 默 认 情 况 下 呈现 药 色 。 它 们 通常 出 
现在 “T” 字 交 义 位 置 或 两 个 或 更 多 重复 面 位 置 。Automesher 治 看 工 形 边 界 放置 节点 并 创建 
个 舍 任 何 同 际 的 连续 网 格 ， 在 工 形 连接 处 ，automesher 不 会 创建 跨越 边界 的 单元 。T 形 边 界 
不 能 进行 压缩 操作 。 

7. 实体 (Solids) 

实体 指 构成 任意 形状 的 闭合 曲面 ， 它 是 三 维 对 象 ， 可 以 进行 自动 四 面体 划分 和 实体 网 
格 划 分 ， 其 磊 色 取决 于 所 属 的 组 件 集 合 。 构 成 实体 的 曲面 可 以 归属 于 不 同 的 组 件 集 合 。 实 体 
及 相关 联 的 曲面 显示 是 由 实体 所 属 的 集合 控制 的 。 

8. 边界 面 ‘Bounding Faces) 

边界 面 指 定义 单一 实体 外 边界 的 曲面 。 默 认 情 况 下 呈现 绿色 。 边 界面 是 独立 存在 的 并 
日 不 与 其 他 实体 所 共有 。 一 个 独立 的 实体 通常 由 多 个 边界 面 构成 。 

9. 不 完全 分 割 面 (Fin Faces) 

不 完全 分 割 耐 指 耐 上 所 有 边界 均 处 于 同一 个 实体 内 ， 或 者 说 是 独立 实体 中 的 苹 者 耐 。 默 
认 情 况 下 呈现 红色 。 不 完全 分 割 面 可 通过 手动 合并 实体 创建 或 使 用 内 部 巷 看 面 创建 实体 的 过 
程 中 创建 。 

10. 完全 分 割 面 ( Full Partition Faces) 

完全 分 割 面 指 由 一 个 或 更 多 实体 共享 构成 的 边界 面 ， 默 认 情 况 下 呈现 黄色 。 切 割 实体 
或 使 用 布尔 运算 合并 多 个 实体 时 在 共享 位 置 或 交叉 位 置 会 产生 完全 分 割 面 。 


3.4 HyperMesh 几何 创建 及 编辑 功能 


HyperMesh 回 用 户 提供 了 类型 丰 宇 的 几何 创建 和 编辑 功能 。 本 节 以 列表 的 形式 给 出 了 
HyperMesh 几何 工具 的 三 大 模块 ， 几 何 创 建 (Creating Geometry )、 几 何 编 辑 (Editing 
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几何 清理 


Geometry) 以 及 几何 特征 查询 (Querying Geometry) 的 功能 及 按钮 。 


41 几何 创建 (Creating Geometry ) 


HyperMesh 有 限 元 前 处 理 平 台 同 用 户 提 供 了 丰富 的 儿 何 创建 功能 。 此 外 ， 用 户 也 可 以 通 
过 HyperMesh CAD 接口 导入 已 有 的 儿 何 模型 。 各 类 几何 创建 功能 (Creating Geometry) 的 
应 用 场合 基于 竺 创建 几何 的 特征 以 及 对 模型 细 东 的 具体 要 求 。 本 布 介绍 了 HyperMesh 所 有 几 
何 创 建功 能 及 其 对 应 的 按钮 〈(Panel )。 
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节点 CNodes ) 
xyz: 通过 指定 坐标 值 (xyz) 创建 节点 (Nodes panel)。 
on geometry: 在 选择 的 点 、 线 、 曲 面 和 平面 等 儿 何 对 象 上 创建 节点 (Nodes panel)。 
arc center: 在 能 够 揪 述 输入 市 点、 点 或 线 集 的 最 佳 圆 弧 曲率 中 心 处 创建 节点 (Nodes 
panel)。 
extract parametric: 在 线 和 曲面 的 参数 位 置 创建 世 点 〈Nodes panel)。 
extract on line: 在 所 选 线段 上 创建 均 布 节点 或 偏 置 节点 (Nodes panel )。 
interpolate nodes: 在 空间 中 已 存 在 的 市 点 处 通过 插值 方式 创建 均 布 市 点 或 偏 置 方 点 
(Nodes panel ) 。 
interpolate on line: 在 线段 上 已 存在 的 节点 处 通过 插值 的 方式 创建 均 布 节 点 或 偏 置 市 
点 (Nodes panel)。 
interpolate on surface: 在 曲面 上 已 存在 的 节点 处 通过 插值 的 方式 创建 均 布 节点 或 俩 置 
节点 (Nodes panel)。 
intersect: 在 几何 对 象 的 交叉 位 置 〈 线 / 线 、 线 /曲面 、 线 /实体 、 线 /平面 、 辐 量 / 线 、 回 
量 / 曲 面 、 回 量 /实体 以 及 问 量 /平面 ) 创建 节点 (Nodes panel)。 
temp nodes: 通过 复制 已 存在 的 厄 点 或 在 已 存在 的 几何 或 时 元 上 创建 三 点 《Temp 
Nodes panel )。 
circle center: 在 由 3 个 节点 精确 定义 圆 的 圆心 创建 节点 (Distance panel)。 
duplicate: 复制 已 有 节点 创建 新 节点 。 任 何 节 点 输入 框 下 高 级 对 象 选 择 对 话 框 中 的 
duplicate 可 用 的 面板 均 可 实现 。 
on screen: 预选 已 有 的 几何 或 单元 并 通过 单 击 的 方式 创建 和 节点。 任何 具有 node 或 
node list 输入 框 的 面板 均 可 实现 。 
通过 命令 创建 的 方式 没有 对 应 的 面板 。 
自由 点 〈Free Points ) 

xyz: 过 指定 坐标 值 (xyz) 创建 目 由 点 (Points panel)。 
arc center: 在 能 够 描述 输入 节点 、 点 或 线 集 的 最 佳 圆 踊 曲率 中 心 处 创建 目 由 点 
(Points panel ) 。 
extract parametric: 在 线 和 曲面 的 参数 位 置 创 建 目 由 点 〈Points panel)。 
intersect: 在 几何 对 象 的 交叉 位 置 ( 线 / 线 、 线 /曲面 、 线 /实体 、 线 /平面 、 问 量 / 线 、 问 
量 / 曲 向、 癌 量 /实体 以 及 癌 量 /平面 ) 创建 目 由 点 〈Points panel)。 
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有 永 用 技巧 与 高 级 实例 


suppressed fixed points: 通过 压缩 便 点 的 方式 在 忌 始 便 点 位 置 生 成 目 由 点 (Point Edit 
panel ) 。 

circle _ center : 在 由 3 个 目 由 点 或 便 点 精确 定义 圆 的 圆心 创建 目 由 点 〈Distance 
panel ) 。 

duplicate: 复制 已 有 目 由 点 或 便 点 创建 新 目 由 点 。 任 何 点 输入 框 下 高 级 对 象 选 择 对 话 
框 中 的 duplicate 可 用 的 面板 均 可 实现 。 

通过 命令 创建 的 方式 没有 对 应 的 面板 。 


3. 硬 点 (Fixed Points) 


by cursor: 在 曲面 或 曲面 边界 的 光标 位 置 创建 价 点 (Point Edit panel、Quick Edit 
panel)。 


@ on edge: 在 曲面 边界 处 创建 便 点 (Point Edit panel、Quick Edit panel)。 


eeeeeeeeeeeeeeee ©® eg@ 人 上 


on surface: 在 曲面 或 靠近 曲面 已 有 节点 或 目 由 点 的 位 置 创建 重点 (Point Edit panel )。 
project: 通过 投影 已 有 目 由 点 或 便 点 到 曲面 边界 创建 便 点 (Point Edit panel、Quick 
Edit panel ) 。 
defeature pinholes: 简化 小 孔 特 征 时 ， 硬 点 会 在 竺 去除 小 孔 特 征 的 圆心 位 置 出 现 
(Defeature panel )。 
通过 命令 创建 的 方式 没有 对 应 的 面板 。 
曲线 (Lines) 
xyz: 通过 指定 坐标 值 (x,y,z〉 的 方式 创建 线 (Lines panel)。 
linear nodes: 在 两 节点 之 间 创 建 直 线 (Lines panel)。 
standard nodes: 在 方 点 之 则 创建 标准 线 (Lines panel )。 
smooth nodes: 在 节点 之 间 创 建 光 滑 曲 线 (Lines panel)。 
controlled nodes: 在 节点 之 间 创 建 控 制 线 (Lines panel)。 
drag along vector: 治 指定 回 量 拉 伸 节点 一 定 的 距离 形成 线 (Lines panel)。 
arc center and radius: 通过 指定 圆心 和 半径 创建 圆 跌 〈Lines panel )。 
arc nodes and vector: 通过 两 个 节点 和 回 量 创建 圆 弧 (Lines panel )。 
arc three nodes: 通过 指定 加 弧 上 3 个 节点 创建 圆 孤 (Lines panel)。 
circle center and radius: 通过 指定 圆心 和 半径 创建 圆 〈Lines panel)。 
circle nodes and vector: 通过 两 个 节点 和 回 量 创建 圆 (Lines panel )。 
circle three nodes: 通过 指定 圆 弧 上 3 个 节点 创建 圆 (Lines panel)。 
conic: 通过 指定 起 点 、 终 点 及 切线 位 置 创 建 圆 锥 线 (Lines panel )。 
extract edge: 复制 曲面 边界 创建 线 〈Lines panel)。 
extract parametric: 在 曲面 参数 化 位 置 创建 线 (Lines panel) 
intersect: 在 几何 对 象 的 交叉 位 置 〈 线 / 线 、 线 /曲面 、 线 /实体 、 线 /平面 、 向 量 / 线 、 向 
量 / 曲 面 、 回 量 / 实 体 以 及 同 量 /平面 ) 创建 线 (Lines panel)。 
manifold: 通过 节点 集 在 曲面 上 创建 线性 或 光滑 线 〈Lines panel)。 
offset: 通过 偏 移 曲 线 相同 距离 或 变化 距离 创建 曲线 (Lines panel )。 
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midline: 在 已 有 曲线 上 通过 插值 的 方式 创建 曲线 (Lines panel)。 
fillet: 在 两 条 目 由 曲线 处 创建 倒 圆 线 〈Lines panel )。 
tangent: 在 一 条 曲线 或 一 个 和 点 之 间 ， 或 网 条 曲线 之 间 创 建 切线 〈Lines panel)。 


normal to geometry: 到 市 点 或 点 位 置 创建 曲线 、 曲 耐 和 实体 的 垂 线 (Lines panel)。 
normal from geometry: 从 节点 或 点 位 置 创建 曲线 、 曲 和 面 和 实体 的 垂 线 (Lines 
panel)。 

normal 2D on plane: 在 一 个 平面 上 从 指定 世上 点 或 点 位 置 创建 垂直 于 目标 曲线 的 和 王 线 
(Lines panel ) 。 


@ features: 从 单元 特征 处 创建 曲线 〈Lines panel)。 
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duplicate: 复制 已 有 曲线 创建 新 曲线 。 任 何 点 输入 枢 下 高 级 对 象 选择 对 话 框 中 的 
' ”可 用 的 面板 均 可 实现 。 
过 命令 创建 的 方式 没有 对 应 的 面板 。 

曲面 CSurfaces ) 
square: 创建 二 维 方形 曲面 (Surfaces panel、Planes panel)。 
cylinder full: 创建 三 维 完全 圆柱 曲面 〈Surfaces panel、Cones panel ) 。 
cylinder partial， 创 建 三 维 部 分 圆柱 曲面 〈Surfaces panel、Cones panel ) 。 
cone full: 创建 三 维 完全 圆锥 曲面 《Surfaces panel、Cones panel )。 
cone partial: 创建 三 维 部 人 圆锥 曲面 〈Surfaces panel、Cones panel)。 
sphere center and radius: 通过 指定 圆心 和 半径 创建 三 维 球面 〈Surfaces panel、Spheres 
panel ) 。 
sphere four nodes: 通过 指定 4 个 布点 创建 三 维 球 面 Surfaces panel、Spheres panel ) 。 


@ Sphere partial: 创建 三 维 部 分 球面 〈Surfaces panel、Spheres panel)。 


torus center and radius: 通过 指定 圆心 、 法 线 方 句 、 最 小 半径 和 最 大 半径 创建 三 维 圆 环 
面 〈Surfaces panel, Torus panel)。 

torus three nodes: 通过 指定 3 个 节点 创建 三 维 圆 环 面 〈Surfaces panel、Torus panel ) 。 
torus partial: 创建 三 维 部 分 圆 环 面 〈Surfaces panel、Torus panel)。 

spin: 沿 某 个 轴线 旋转 曲线 或 节点 集 创建 曲面 (Surfaces panel、Spin panel )。 

drag along vector: 沿 某 一 同 量 拉 伸 曲线 或 节点 集 创 建 曲面 (Surfaces panel、Drag 
panel ) 。 

drag along line: 沿 某 条 曲线 拉 伸 曲线 或 节点 集 创 建 曲面 (Surfaces panel、Line Drag 
panel ) 。 

drag along normal: 治 曲线 法 线 方 回 拉 伸 曲线 创建 曲面 〈Surfaces panel )。 

ruled: 在 曲线 或 节点 集 之 间 以 插值 的 方式 创建 曲面 (Surfaces panel、Ruled panel)。 
spline/filler: 通过 项 补 间 聊 方 式 创建 曲面 ， 如 其 补 己 有 曲面 的 孔 特征 〈Surfaces 
panel、Spline panel、Quick Edit panel)。 

skin: 通过 指定 一 组 曲线 创建 曲面 〈Surfaces panel、Skin panel)。 

fillet: 在 曲面 边界 处 创建 等 半径 倒 圆 面 《Surfaces panel) 。 
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from FE: 创建 贴 合 壳 单 元 的 曲面 《Surfaces panel)。 
meshlines: 创建 天 联 腕 单元 的 曲线 以 便 融 级 选择 或 曲面 创建 (Surfaces panel)。 
auto midsurface: 从 多 个 曲面 或 实体 特征 中 目 动 创建 中 面 (Midsurface panel)。 
surface pair: 从 一 对 曲面 中 创建 中 和 面 (Midsurface panel)。 
duplicate: 复制 已 有 曲面 创建 新 曲面 。 任 何 点 输入 框 下 高 级 对 象 选 择 对 话 框 中 的 
0 可 用 的 面板 均 可 实现 。 
过 命令 创建 的 方式 没有 对 应 的 面板 。 

实体 (Solids) 
block: 创建 三 维 块 状 实体 (Solids panel)。 
cylinder full: 创建 三 维 完全 圆柱 实体 (Solids panel)。 
cylinder partial: 创建 三 维 部 分 圆柱 实体 (Solids panel) 。 
cone full: 创建 三 维 完全 圆锥 实体 〈Solids panel)。 
cone partial: 创建 三 维 部 分 圆锥 实体 〈Solids panel)。 
sphere center and radius: 通过 指定 中 心 和 半径 的 方式 创建 三 维 球体 〈Solids panel )。 
sphere four nodes-Creates three: 通过 指定 4 个 节点 创建 三 维 球体 (Solids panel )。 
torus center and radius: 通过 指定 中 心 、 法 线 方 向 、 最 小 半径 和 最 大 半径 创建 三 维 圆 环 
体 (Solids panel)。 
torus three nodes: 通过 指定 3 个 市 点 创建 三 维 圆 环 体 (Solids panel)。 
torus partial: 创建 三 维 部 分 圆 环 体 (Solids panel)。 
bounding surfaces: 通过 封闭 曲面 创建 实体 (Solids panel)。 
spin: 沿 某 轴线 旋转 曲面 创建 实体 (Solids panel)。 
drag along vector: 治 某 一 回 量 拉 伸 曲 面 创建 实体 〈Solids panel)。 
drag along line: 沿 某 曲线 拉 伸 曲面 创建 实体 (Solids panel )。 
drag along normal: 沿 曲 面 法 线 方 回 拉 伸 曲 耐 创建 实体 (Solids panel)。 
ruled linear: 通过 曲面 间 线 性 插值 创建 实体 (Solids panel)。 
ruled smooth: 通过 曲面 间 高 阶 插值 创建 实体 〈Solids panel)。 
duplicate: 复制 ee 任何 点 输入 框 下 高 级 对 象 选择 对 话 杠 中 的 
duplicate 可 用 的 面板 均 可 实现 ， 通 过 命令 创建 的 方式 没有 对 应 的 面板 。 


/ 4.2 几何 编辑 (Editing Geometry ) 


HyperMesh 中 可 通过 多 种 方式 编辑 几何 模型 。 对 特定 几何 模型 进行 编辑 的 方法 取决 于 几 
何 对 象 的 可 得 入 性 和 模型 的 细节 程度 。 下 面 将 列举 HyperMesh 中 可 实现 的 几何 编辑 方法 。 
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节点 CNodes ) 
clear: 删除 临时 节点 《Temp Nodes panel ) 。 
associate: 通过 移动 节点 到 便 点 、 曲 面 边 寞 和 曲面 位 置 的 方式 将 和 点 与 这 些 特征 相关 
联 (Node Edit panel )。 
move: 党 曲面 移动 节点 (Node Edit panel)。 
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几何 清理 


place: 将 节点 放置 在 曲面 中 的 指定 位 置 (Node Edit panel)。 
remap: 通过 从 曲线 或 曲面 映射 节点 到 另 一 曲线 或 曲面 的 方式 移动 节 扣 (Node Edit 
panel ) 。 
align: 按照 虚拟 曲线 排列 节点 (Node Edit panel )。 
find: 通过 介 找 关联 菜 一 有 限 元 对 和 象 上 的 节点 的 方式 创建 临时 节点 (Find panel )。 
translate: 沿 某 一 问 量 移动 方 点 《Translate panel)。 
rotate: 沿 某 一 轴线 旋转 节点 (Rotate panel)。 
scale: 按照 统一 比例 或 不 同比 例 放 缩 节点 位 置 (Scale panel)。 
reflect: 以 某 平面 为 中 面 创建 对 称 节 点 (Reflect panel)。 
project: 投影 方 点 到 平 而 、 问 量 、 曲 线 / 曲 而 边界 或 曲面 上 (Project panel)。 
position: 平移 或 旋转 和 点 到 一 个 新 的 位 置 (Position panel)。 
permute: 转换 和 点 所 属 坐 标 系 〈Permute panel)。 
renumber: 对 节点 重 狐 编 公 (Renumber panel)。 
通过 命令 创建 的 方式 没有 对 应 的 面板 。 
点 (Points) 
delete: 删除 自由 点 (Delete panel)。 
translate: 治 某 一 癌 量 移动 目 由 点 (Translate panel)。 
rotate: 沿 某 一 轴线 旋转 目 由 点 (Rotate panel )。 
scale: 按照 统一 比例 或 不 同比 例 缩放 自由 点 位 置 (Scale panel)。 
reflect: 以 某 平 面 为 中 面 创建 对 称 目 由 点 《Reflect panel)。 
project: 投影 自由 点 到 平面 、 回 量 、 曲 线 /曲面 边界 或 曲面 上 《Project panel)。 
position: 平移 或 旋转 目 由 点 到 一 个 新 的 位 置 (Position panel)。 
permute: 转换 目 由 点 所 属 坐标 系 (Permute panel)。 
renumber: 对 日 由 点 重新 编 妈 (Renumber panel)。 
通过 命令 创建 的 方式 没有 对 应 的 面板 。 
硬 点 (Fixed Points) 
suppress/remove: 压缩 不 构成 顶点 的 便 点 (Point Edit panel、Quick Edit panel)。 
replace: 组 合 距离 较 近 的 和 点 ， 将 其 移动 到 一 个 便 点 处 (Point Edit panel、Quick Edit 


panel ) 。 
release: 释放 便 点 ， 与 此 点 相关 联 的 共享 边界 变 为 目 由 边界 (Point Edit panel、Quick 
Edit panel ) 。 


renumber: 对 使 点 重新 编 僻 (Renumber panel ) 。 
通过 命令 创建 的 方式 没有 对 应 的 面板 。 

曲线 (Lines) 
delete: 删除 曲线 (Delete panel、Lines panel)。 
combine: 组 合 两 条 曲线 成 一 条 〈Line Edit panel)。 
split at point: 在 指定 点 处 分 割 曲 线 (Line Edit panel)。 
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split at joint: 在 指定 曲线 端点 处 分 割 曲 线 (Line Edit panel ) 。 
split at line: 使 用 曲线 分 割 曲线 (Line Edit panel)。 
split at plane: 在 平面 交叉 位 置 分 割 曲 线 (Line Edit panel)。 
smooth: 光 顺 曲线 (Line Edit panel )。 
extend: 通过 延伸 指定 距离 ， 延 伸 到 已 有 和 上 点、 点、 曲线 /曲面 边界 或 曲面 的 方式 延伸 
曲线 (Line Edit panel)。 
translate: 沿 某 问 量 平 移 曲 线 (Translate panel)。 
rotate: 以 某 问 量 为 轴线 旋转 曲线 (Rotate panel)。 
scale: 按照 统一 比例 或 不 同比 例 缩放 曲线 尺度 (Scale panel)。 
reflect: 以 某 平面 为 中 面 创建 对 称 曲 线 (Reflect panel)。 
project: 投影 曲线 到 平面 、 同 量 或 曲面 上 〈Project panel)。 
position: 平移 或 旋转 曲线 到 一 个 新 的 位 置 (Position panel ) 。 
permute: 转换 曲线 所 属 坐标 系 (Permute panel)。 
renumber: 对 曲线 重新 编 僻 (Renumber panel)。 
通过 命令 创建 的 方式 没有 对 应 的 面板 。 
曲面 CSurfaces ) 
delete: 删除 曲面 Delete panel、Quick Edit panel )。 
trim: 使 用 贡 点 、 曲 线 、 曲 面 或 平面 切割 曲面 〈Surface Edit panel、Quick Edit panel)。 
untrim/unsplit: 清除 曲面 上 若干 条 分 割 线 (Surface Edit panel、Edge Edit panel、Quick 
Edit panel ) 。 
offset: 在 保持 模型 拓扑 连续 性 的 基础 上 治 曲面 法 线 方 癌 偏 移 曲 面 (Surface Edit 
panel ) 。 
extend: 延伸 曲面 边界 直至 其 他 曲面 交叉 处 (Surface Edit panel、Midsurface panel)。 
shrink: 收缩 所 有 曲面 边界 (Surface Edit panel)。 
defeature: 去 除 小 孔 、 曲 面倒 圆 、 曲 线 倒 圆 及 重复 曲面 (Defeature panel、Edge Edit 
panel ) 。 


@ midsurfaces: 修改 并 编辑 已 抽取 的 中 耐 (Midsurface panel)。 


surface edges: 人 合并、 压缩 、 反 压缩 机 缝合 曲面 边界 (Edge Edit panel、Quick Edit 
panel ) 。 

washer: 使 用 闭合 自由 边界 或 共享 边 的 偏 移 特征 切割 曲 向 (Quick Edit panel)。 
autocleanup: 进行 几何 目 动 清理 操作 ， 为 划分 网 格 做 准备 〈Autocleanup panel)。 
dimensioning: 修改 曲面 间 的 距离 (Dimensioning panel )。 

morphing: 与 曲面 相关 联 的 节点 位 置 也 随 曲面 变形 而 发 生 改变 (Morph panel)。 
translate: 党 某 一 回 量 移 动 曲 面 〈Translate panel )。 

rotate: 以 某 一 回 量 为 轴线 旋转 曲面 〈Rotate panel)。 

scale: 按照 统一 比例 或 不 同比 例 缩放 曲面 尺度 〈Scale panel)。 
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几何 清理 
reflect， 以 某 平面 为 中 面 创 建 对 称 曲 面 (Reflect panel)。 
position: 平移 或 旋转 曲面 到 一 个 新 的 位 置 (Position panel ) 。 
permute: 转换 曲面 押 属 坐标 系 〈Permute panel )。 
es 对 曲面 重新 编码 (了 Renumber panel)。 
过 命令 创建 的 方式 没有 对 应 的 面板 。 
实体 (Solids) 
delete: 删除 实体 (Delete panel)。 
trim: 使 用 节点 、 曲 线 、 曲 面 或 平面 切割 实体 〈Solid Edit panel)。 
merge: 合并 两 个 或 多 个 实体 成 一 个 实体 〈Solid Edit panel )。 
detach: 分 离 连 接 的 实体 (Solid Edit panel)。 
boolean: 对 实体 执行 复杂 的 合并 或 切割 操作 (Solid Edit panel)。 
dimensioning: 修改 曲面 间 的 距离 (Dimensioning panel )。 
translate: 治 某 一 回 量 移动 实体 〈Translate panel ) 。 
rotate: 以 某 一 回 量 为 轴线 旋转 实体 〈 了 Rotate panel ) 。 
scale: 按照 统一 比例 或 不 同比 例 缩 放 实 体 尺 度 〈Scale panel)。 
reflect， 以 某 平面 为 中 面 创 建 对 称 实 体 (Reflect panel)。 
position: 平移 或 旋转 实体 到 一 个 新 的 位 置 (Position panel ) 。 
permute: 转换 实体 所 属 坐标 系 (Permute panel)。 
ee 对 实体 重新 编 公 (Renumber panel)。 
过 命令 创建 的 方式 没有 对 应 的 面板 。 


4.3 几何 查询 (Querying Geometry) 


HyperMesh 中 可 通过 多 种 方式 合 询 几何 模型 。 下 面 将 列举 HyperMesh 中 可 实现 的 几何 得 
说 力 汪 。 
1. 市 点 (Nodes) 
®@ card editor: 根据 载 入 的 不 同 模板 ， 卡 片 编辑 右 可 以 用 来 合 看 节点 信息 (Card Editor 
panel)。 
distance: 查询 节点 间距 离 (Distance panel)。 
angle: 人 查询 3 个 节点 间 角 上 度 (Distance panel)。 
organize: 移动 节点 到 不 同 集 合 (Organize panel)。 
numbers: 显示 节点 编写 《Numbers panel)。 
count: 统计 全 部 或 显示 的 节点 数量 (Count panel)。 
过 命令 创建 的 方式 没有 对 应 的 面板 。 
自由 点 (Free Points) 
distance: 但 询 日 由 点 间距 离 (Distance panel)。 
angle: 得 询 3 个 目 由 点 间 角 度 〈Distance panel)。 
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organize: 移动 日 由 点 到 不 同 集合 (Organize panel)。 
numbers: 显示 上 自由 点 编号 (Numbers panel)。 
count: 统计 全 部 或 显示 的 目 由 点 数量 (Count panel)。 
过 命令 创建 的 方式 没有 对 应 的 面板 。 
硬 点 (Fixed Points ) 
distance: 查询 刹 点 间距 离 (Distance panel)。 
angle: 奉 询 3 个 便 点 间 角 度 (Distance panel)。 
numbers: 显示 便 点 编号 (Numbers panel)。 
count: 统计 全 部 或 显示 的 便 点 数量 (Count panel ) 。 
过 命令 创建 的 方式 没有 对 应 的 面板 。 
曲线 (Lines) 
length: 查询 选择 曲线 /曲面 边界 长 度 (Lines panel)。 
organize: 移动 曲线 到 不 同 集合 (Organize panel)。 
numbers: 显示 曲线 编号 (Numbers panel)。 
count: 统计 全 部 或 显示 的 曲线 数量 (Count panel )。 
过 命令 创建 的 方式 没有 对 应 的 面板 。 
曲面 CSurfaces ) 
normal: 查看 曲面 法 线 (Normals panel )。 
organize: 移动 曲面 到 不 同 集合 (Organize panel)。 
numbers: 显示 曲面 编号 (Numbers panel)。 
count: 统计 全 部 或 显示 的 曲面 数量 (Count panel )。 
area: 答 询 选择 曲面 的 面积 (Mass Calc panel)。 
过 命令 创建 的 方式 没有 对 应 的 面板 。 
实体 (Solids ) 
normal: 得 看 实体 曲面 法 线 (Normals panel)。 
organize: 移动 实体 到 不 同 集合 (Organize panel)。 
numbers: 显示 实体 编号 (Numbers panel)。 
count: 统计 全 部 或 显示 的 实体 数量 (Count panel )。 
area: 得 询 选 择 实体 曲面 的 面积 (Mass Calc panel)。 
volume: 人 查询 选 择 实体 的 体积 (Mass Calc panel )。 


过 命令 创建 的 方式 没有 对 应 的 面板 。 


3.5 ”中 面 抽取 


当 用 户 打 算 用 板 训 单元 模拟 沽 壁 结 构 时 ， 需 要 将 注 壁 的 体 结构 衣 先 简化 为 面 ， 这 时 使 用 
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HyperMesh 的 中 面 抽取 功能 会 显得 特别 方便 。HyperMesh 可 以 从 复杂 的 几何体 中 抽出 中 面 ， 
这 个 功能 使 得 利用 CAD 儿 何 文件 进行 帝 单 元 网 格 划 分 由 复杂 变 成 向 单 ， 特 别 对 于 饭 金 件 和 
塑料 件 的 建 模 非常 有 用 ， 可 以 节省 大 量 的 建 模 时 间 。HyperMesh 的 中 和 面 抽取 功能 主要 是 用 
midsurface 面板 完成 的 。 

midsurface 面板 位 于 geom 页 面 ， 它 可 以 抽取 中 面 生 成 帝 单 元 来 代 奉 实体 板 禹 ， 可 以 用 
在 饭 金 冲压 、 融 肋 的 塑料 件 和 其 他 厚度 远 小 于 长 度 和 宽度 的 零件 上 。 

用 来 抽取 中 和 面 的 原 儿 何 是 不 改变 的 ， 抽 取出 来 的 中 和 而 会 根据 选择 放 在 一 个 新 建 的 叫做 
Middle Surface 的 component 中 ， 或 者 放 在 当前 的 component 中 。 中 面 的 厚度 会 自动 计算 和 
你 存 。 

midsurface 面板 有 下 列子 面板 。 


auto mldsurface。 


replace edge。 
Surface palr。 
extend Surface。 
quick edit。 


view/assign thlckness。 


assign target。 


在 HyperMesh 中 进行 中 面 抽 取 的 一 般 流程 如 图 3-4 所 示 。 


使 用 


automidsurface 


子 面 板 


使 用 surface pair 
子 面板 为 失败 部 件 
创建 中 面 


使 用 
quick edit 


使 用 


assign target 


使 用 extend 

Surface 子 面 

板 连 接 间 阶 
消除 间 阶 较 小 曲面 


使 用 view/assign 
thickness 子 面 


子 面 板 修 
复 回 题 


子 面 板 修改 
目标 信息 


板 查 看 或 指定 
中 面 厚度 


图 3-4 HyperMesh 中 进行 中 面 抽取 的 一 般 流 程 
这 里 主要 介绍 HyperMesh 11.0 中 新 增加 的 midsurface rerun 功能 。 


1. Midsurface Rerun 
有 时 目 动 抽取 的 中 和 面 含有 间断 ， 原 因 古 在 复杂 的 拓扑 儿 何 中 判断 相对 关系 出 现 错误 时 ， 
许多 情况 发 生 在 当 实 体 几 何 一 面 有 圆 角 而 另 一 面 没有 时 ， 或 圆 角 有 台阶 或 圆 角 一 端 太 过 狭长 


时 ， 如 图 35 所 示 。 
ol 
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发 生 这 种 情况 是 因为 中 面 抽 取 工 具 试图 自动 确定 几何 线 与 生成 中 面 几何 点 对 应 的 位 置 ， 
如 图 3-6 所 示 。 


图 3-5 圆 角 市 阶梯 引起 中 面 的 间断 图 3-6 几何 点 之 间 的 正确 关系 


中 面 抽取 工具 将 几何 点 对 应 到 错误 的 中 面 位 置 上 就 会 出 现 此 类 错误 。 通 常 是 因为 一 条 线 
上 的 两 个 端点 对 应 到 不 同 的 点 而 不 是 一 个 点 。 在 图 3-6 中 ， 圆 角 的 几 条 曲线 之 间 的 关系 正 
确 ， 但 是 在 上 个 例子 中 ， 圆 角 上 的 台阶 使 中 和 面 抽取 工具 将 台阶 边线 的 两 个 几何 点 关联 起 来 ， 
并 对 应 到 了 中 面 的 工 形 边 上 ， 同 时 曲线 剩余 的 点 也 将 不 正确 地 对 应 到 法 线 方 癌 而 不 是 同一 个 
位 置 ， 如 图 3-7 所 示 。 


3-7 手工 调整 几何 点 对 应 关系 


Rerun 选项 可 以 将 抽取 工具 对 应 的 中 和 耐 上 的 位 置 显 示 出 来 ， 并 且 和 手动 定义 使 线条 上 的 点 
对 应 到 同一 个 位 置 。 

2. 显示 几何 点 的 对 应 天 系 

Rerun 在 中 面 抽取 子 面板 上 有 3 个 选项 : no rerun、prepare for rerun 和 do rerun。 为 了 观 
罕 点 的 关联 天 系 ， 选 择 prepare for rerun。 以 如 图 3-8 所 示 儿 何 实体 为 例 。 
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图 3-8 原始 几何 
当 自 动 抽 取 中 面 时 ， 结 果 包 括 颖 除 ， 如 图 3-9 所 示 。 


图 3-9 目 动 抽取 中 面 结 采 


取消 已 生成 中 面 ， 选 择 prepare for rerun， 再 次 抽取 中 面 并 显示 ， 监 色 高 亮 线条 显示 点 之 
间 的 关系 ， 如 图 3-10 所 示 。 


图 3-10 目 动 抽取 中 面 所 找到 的 几何 点 对 应 关系 
可 以 看 见 问 题 在 于 没有 将 圆 角 边线 上 的 后 正确 关联 ， 如 图 3-11 所 示 。 


HyperMesh & HyperView 
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3-11 手工 选择 曲线 


可 以 手动 指定 圆 角 曲线 作为 额外 的 线条 来 修正 中 面 。 

将 rerun 设置 为 do rerun， 将 在 子 面 板 上 增加 一 个 edit collapsed lines 按钮 。 这 个 按 
钮 将 开局 一 个 临时 面板 ， 用 于 切 分 曲面 增加 额外 的 点 和 线 。 手 动 选 择 线 对 应 到 中 面 的 点 
ee 

注意， 舍弃 已 存在 的 中 和 面 不 是 必需 的 ， 因 为 do rerun 选项 将 在 生成 新 的 中 面 时 删除 
己 存 在 的 中 面 。 实 际 上 ， 在 使 用 prepare for rerun 时 应 该 保留 已 生成 的 中 面 ， 便 于 查看 
有 问题 的 区 域 。 

3. 手动 选择 线 

单 击 “ 线 条 ”选择 器 并 高 腕 显示 ， 选 择 要 对 应 到 中 面 几何 点 的 线段 。 单 击 collapse 按 
钮 ， 这 些 线段 会 高 完 显 示 为 淡 监 色 ， 与 已 经 被 抽取 工具 上 自动 对 应 到 中 面 几 何 点 的 深 曲 色 线 段 
类 似 ， 如 图 3-12 所 示 。 


3-12 手工 定义 几何 点 对 应 关系 


当 从 edit collapsed lines... 临 时 面板 返回 到 目 动 中 和 面 抽取 子 面 板 时 ， 已 选择 的 线段 仍然 处 
于 选中 状态 。 确 认 要 抽取 的 面 处 于 选中 状态 并 准备 再 次 抽取 ， 已 有 的 问题 中 面 将 被 删除 
并 生成 一 个 新 面 ， 这 次 除了 目 动 选择 对 应 的 线段 外 ， 还 会 使 用 用 户 指 定 的 线段 ， 如 图 3-13 
所 示 。 
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3-13 手工 定义 几何 点 对 应 关系 之 后 重新 抽取 的 中 面 


使 用 额外 手动 选择 的 线 时 ， 中 和 面 抽 取 不 会 在 抽取 失败 的 区 域 出 现 问 题 。 注 意 ， 在 这 个 例 
子 中 图 3-13 左 侧 区 域 仍然 会 抽取 失败 ， 因 为 用 户 并 没有 在 那里 进行 修改 。 

4. 曲面 切割 

使 用 “曲面 ”选择 器 选择 需要 的 曲面 ， 单 击 drag a cut line 按钮 准备 切割 。 然 后 在 屏幕 上 
单 击 切割 的 起 点 ， 可 以 单 击 几 次 来 确定 线 的 路 径 和 方向 。 完 成 后 ， 单 击 escape 按钮 来 生成 
线 ， 将 选择 的 曲面 分 划 开 。 如 打分 审结 束 不 好 ， 在 退出 临时 面板 前 单 击 reject 按钮 。 


3.6 ”几何 清理 及 实例 


CAD 清理 容 差 (CAD Cleanup Tolerance ) 


CAD 清理 容 兰 功能 利用 来 决定 两 个 曲面 边界 是 个 重 合 或 两 个 曲面 的 项 点 是 否 重 合 。 这 
一 功能 用 来 : 

@ 决定 两 个 曲面 边界 距离 是 否 足 够 近 ， 以 便于 可 以 目 动 合并 《创建 共 孕 边界 )。 

@ 如 朱 东 个 曲面 是 退化 面 ， 雇 定 是 否 去 除 此 面 。 

如 东 目 动 设置 ， 曲 面 和 边界 几何 的 复杂 性 将 加 以 考虑 并 目 动 指定 一 个 容 兰 以 保证 共 吝 边 
的 数目 最 大 化 。 如 果 手 动 指定 ， 则 这 个 参数 必须 大 于 默认 值 ， 几 何 读 入 程序 仅 修 复 指定 容 差 
江 围 内 的 模型 。 

增加 容 兰 值 可 能 会 产生 意 想 不 到 的 结 来 。 修 改 这 个 参数 后 ， 任 何等 于 或 小 于 这 一 参数 的 
特征 将 被 清除 。 该 入 的 模型 将 不 存在 长 度 小 于 这 个 参数 的 边界 ， 如 末 攻 上 坚 边界 相对 曲面 而 言 
很 重要 ， 它 们 的 清除 将 造成 曲面 的 扭曲 或 不 恰当 的 切割 ， 与 此 类 似 ， 边 长 小 于 这 一 数值 的 曲 
面 将 不 会 家 输入 。 

如 果 输 入 的 模型 包含 很 多 长 度 较 小 的 边 ， 此 时 推荐 使 用 较 大 的 容 差 重新 导入 模型 。 如 果 
显示 曲面 边界 后 ， 曲 面 圣 现 “外 翻 ” 现 象 ， 这 一 操作 会 同样 有 效 。 

容 兰 值 不 能 大 于 用 于 网 格 划 分 的 节点 容 兰 ， 节 氮 容 产 可 通过 options 面板 设置 。 
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几何 清理 容 差 (Geometry Cleanup Tolerance ) 


儿 何 清理 容 差 操作 指 通 过 创建 恰当 的 拓扑 关系、 模型 何 化 和 清除 无 天 项 扣 的 方式 修复 儿 
何 数据 。 这 一 容 舌 将 确定 HyperMesh 在 手动 或 目 动 修复 过 程 中 修改 模型 的 程度 。 几 何 模型 与 
网 格 模型 近似 ， 因 此 要 求 几 何 清理 容 关 必须 小 于 划分 网 格 时 的 节点 容 产 。 

容 玻 值 不 能 大 于 用 于 网 格 划分 的 太 反 容 牵 ， 节 扩容 大 可 通过 options 面板 设置 。 


ee.3 几何 特征 角 (‘Geometry Feature Angle) 


HyperMesh 通过 几何 特征 角 这 一 功能 确定 需要 在 模型 哪些 位 置 创 建 项 点 《由 一 个 曲面 
变 为 两 个 曲面 ) 或 去 除 项 点 (把 两 个 曲面 合并 成 一 个 )。 


模型 导入 和 几何 清理 


HyperMesh 包含 丰富 的 功能 ， 可 以 实现 从 三 维 模型 创建 、 编 辑 以 及 进行 已 有 模型 (包括 
从 CAD 软件 中 导入 的 模型 ) 几何 清理 的 的 多 种 操作 。 下 面 将 通过 实例 介绍 HyperMesh 中 可 
实现 的 功能 。 

对 于 注 板 零件 ， 选 用 壳 单 元 进行 有 限 元 分 析 较 为 合 
适 。 本 实例 通过 对 一 个 薄板 〈 见 图 3-14) 进行 抽取 中 面 、 
划分 三 维 网 格 的 操作 ， 描 述 如 何 使 用 HyperMesh 进行 有 限 
元 建 模 。 首 先 介 绍 了 HyperMesh 中 模型 导入 与 修复 功能 ， 
然后 介绍 了 如 何在 实体 中 抽取 中 面 ， 最 后 描述 了 HyperMesh 
进行 二 维 网 格 划分 的 流程 。 

本 实例 包括 以 下 内 容 。 

® 打开 使 型 文件 。 图 3-14 ”薄板 零件 

@ 但 看 模型 。 
修复 几何 体 不 完整 要 素 。 
抽取 中 面 。 
简化 几何 模型 。 
改进 拓扑 结构 。 
划分 网 格 。 
导入 和 修复 几何 模型 。 


STEP 


必 畏 打开 模型 文件 。 


(1) 局 动 HyperMesh。 
(2) 在 User Profiles 对 话 框 中 选择 Default (HyperMesh)， 并 单 击 OK 按钮 。 
(3) 单 击 工具 栏 Files ( 苹 ) 按钮 。 在 弹出 的 Open file.. 对 话 框 中 选择 clip repairhm 
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文件 。 
(4) 单 击 Open 按钮 ，clip_repairhm 文件 将 被 载 入 到 当前 HyperMesh 进程 中 ， 取 代 进 程 
中 己 有 数据. 


STEP 
02 以 拓扑 方式 观察 模型 并 通过 泻 染 检查 模型 完整 性 . 


(1) 观察 模型 是 否 含有 错误 的 连接 关系 以 及 缺失 面 或 重复 面 。 

(2) 进入 autocleanup 面板 ， 此 时 模型 边沿 依据 其 拓扑 状态 进行 演 染 

(3) 单 击 Wireframe Geometry (< 六 +) 按钮 ， 模 型 以 线 框 模式 显示 。 

(4) 单 击 “视图 工具 ”( 国 ) 按钮 ， 视 图 工具 控制 模型 表面 和 边沿 的 显示 方式 ， 模 型 表 
面 可 以 被 泻 染 或 是 线 框 化 。 这 个 采 蛙 里 的 复 选 框 控制 看 不 同 边 界 和 便 点 的 显示 状态 。 

(5) 勾 选 Free 复 选 枉 ， 此 时 只 有 目 由 边 显 示 在 窗口 区 。 

(6) 观察 目 由 边 并 记 住 它们 的 位 置 ， 目 由 边 〈 红 色 ) 处 表示 此 位 置 具 有 不 正确 的 连接 关 
系 或 是 有 间 附 。 注 意 那 些 闭 环 的 自由 边 ， 这 些 位置 可 能 是 缺失 面 ， 如 图 3-15 所 示 。 

(7) 义 选 Non-manifold 复 选 枉 ， 观 察 工 形 边 〈 芮 色 ) 的 位 置 ，T 形 边 指 一 条 边 被 两 个 或 
两 个 以 上 的 面 共 享 。 本 实例 模型 中 有 两 个 闭合 的 工 形 边 ， 表 明 在 这 些 位 置 中 可 能 含有 重复 
面 。 

(8) 勺 选 所 有 复 选 枉 ， 单 击 Close 按钮 退出 视图 控制 窗口 。 

(9) 单 击 Shaded Geometry and Surface Edges〈 套 :) 按钮 ， 此 时 模型 以 演 染 模式 显示 。 

(10) 移动 、 旋 转 和 纵 放 模型 ， 找 到 模型 不 正确 连接 位 置 ， 如 图 3-16 所 示 。 


图 3-15 ”模型 中 目 由 边 位 管 图 3-16 模型 中 错误 的 几何 要 素 


(11) 单 击 Wireframe Geometry (5 户 -) 按钮， 转换 到 线 框 模式 。 


STEP 
出 除 国 角 处 突出 的 而 


(1) 通过 以 下 方式 进入 Delete 和 面板。 

@ 在 Geometry 荣 单 中 选择 Delete 并 激活 Surfaces 选项 。 
@ 按 (F2〉 键 。 

(2) 在 移 形 区 ， 选 择 圆 角 处 突出 的 面 。 

(3) 单 击 delete entity 按钮 。 
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(4) 单 击 return 按钮 返回 到 主 面板 。 


STEP 


吗 出 创建 面 填补 模型 中 较 大 的 间 隐 。 


(1) 执行 Geometry > Create > Surfaces > Spline/Filler ( 舍 ) 命令 ， 打 开创 建 曲 面 的 
面板 。 

(2) 取消 选择 keep tangency 复 选 枉 。 使 用 keep tangency 功能 可 以 保证 新 创建 的 面 与 相 
邻 面 平滑 过 渡 。 

(3) 将 entity type 设置 为 lines。 

(4) 义 选 auto create (free edges) 复 选 枉 。Auto create 选项 可 以 简化 缺失 面 边线 的 选取 
过 程 ， 一 旦 选取 其 中 一 条 线 ，HyperMesh 将 目 动 选取 闭环 回路 中 剩余 的 儿 条 边线 ， 然 后 创建 
曲面。 

(5) 放大 模型 缺失 面 位 置 ， 如 图 3-17 所 示 。 


缺失 面 位 置 


图 3-17 ”模型 中 缺失 面 位 置 


(6) 选择 一 个 缺口 处 的 一 条 边线 ，HyperMesh 将 上 自动 创建 面 填 充 这 个 缺口 。 
(7) 重复 前 面 步骤 ， 为 另 一 个 缺口 创建 填充 面 。 
(8) 单 击 return 按钮 返回 。 


STEP 
设置 全 局 几何 清理 容 差 为 0.01。 


(1) 按 〈“O〉 键 进入 options 面板 。 

(2) 进入 geometry 子 面 板 。 

(3) 在 cleanup tol= 文 本 框 中 输入 0.01， 颖 合 间 际 小 于 0.01 的 自由 边 。 
(4) 单 击 return 按钮 返回 主 面 板 。 


STEP 
小 湖人 使 用 equivalence 工具 一 次 缝合 多 个 自由 边 。 


(1) 使 用 以 下 任 一 种 方式 进入 edge edit 面板 。 
@ 在 主 荣 单 中 选择 Geometry>Edit>edges 命令 。 
@ 在 主 面 板 中 选择 Geom>Edge Edit。 


Ea 


几何 清理 
(2) 进入 equivalence 子 面 板 。 
(3) 勾 选 equiv free only 复 选 框 。 
(4) 选择 surfs>all 命令 。 
(5) 将 cleanup 设置 为 0.01。 
(6) 单 击 绿色 的 equivalence 按钮 ， 在 一 次 颖 合 模 型 中 指定 容 差 范围 内 的 日 由 边 。 
经 过 这 一 步 ， 模 型 中 大 部 分 红色 自由 边 被 缝合 成 绿色 的 共 侍 边 ， 未 被 缝合 的 目 由 边 是 因 
为 其 间距 大 于 容 差 上 限 。 
STEP 


忠信 使 用 toggle 工具 逐个 缝合 自由 边 。 


(1) 进入 toggle 子 面板 。 
(2) 将 cleanup tol 设置 为 0.1。 
(3) 在 图 形 区 单 击 任 一 条 红色 目 由 边 。 
(4) 如 果 有 需要 ， 可 以 旋转 和 放 缩 模型 。 当 目 由 边 选 中 后 ， 它 将 从 红色 变 为 绿色 ， 表 示 
它 已 被 颖 合成 共 孕 边 。 
(5) 使 用 toggle 工具 缝合 模型 中 的 其 他 目 由 边 。 
STEP 


小 : 户 使 用 replace 工具 修复 余下 的 自由 边 。 


(1) 进入 replace 子 面板 。 

(2) 激活 moved edge， 选 择 图 形 区 左边 的 目 由 边 。 此 时 retained edge 被 激活 ， 选 择 右 边 
的 目 由 ， 如 图 3-18 所 示 。 

(3) 将 cleanup tol 设置 为 0.1。 

(4) 单 击 replace 按钮 。 当 右 侧 和 目 由 边 被 选中 时 ，HyperMesh 会 弹出 信息 : Gap= (200018) . 
Do you still wish to toggle? 。 

(5) 单 击 Yes 按钮 ， 执 行 颖 合 操作 。 


图 3-18 ” 颖 合 自 由 边 


HyperMesh & HyperView 
应 用 技巧 与 高 级 实例 

(6) 单 击 return 欣 钮 返回 主 和 面板。 
STEP 


中 大 寻找 并 删除 所 有 重合 面 。 


(1) 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 Defeature 面板 。 

@ 在 主 末 单 选择 Geometry>Defeature。 

@ 在 主 面 板 选择 Geom>Defeature。 

(2) 进入 duplicate 子 面板 。 

(3) 选择 surfaces>displayed。 

(4) 将 cleanup tol 设置 为 0.01。 

(5) 单 击 find 按钮 。 此 时 状态 栏 将 显示 : 2surfaces are duplicate。 
(6) 单 击 delete 按钮 移 除 所 有 的 重合 面 。 


SiERP 


由 着 重新 观察 模型 ， 确 定 模 型 中 所 有 的 自由 边 、 缺 失 面 和 重合 面 均 已 被 修复 。 


(1) 使 用 拓扑 显示 模 陈 并 泻 染 模型 。 此 时 模型 中 所 有 的 边 治 均 显 示 为 绿色 的 共享 边 ， 表 
不 模型 已 被 修复 成 团 合 的 儿 何 体 。 

(2) 单 击 return 按钮 返回 主 和 面板 。 

(3) 抽取 模型 中 和 面 。 


STEP 


国人 使 用 midsurface 工具 创建 模型 中 面 。 


(1) 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 midsurface 面板 。 

@ 在 主 来 早 选 择 Geometry > Create > Midsurfaces > Auto。 

@ 在 主 而 板 选 择 Geom>Midsurface。 

(2) 进入 auto midsurface 子 面 板 。 

(3) 激活 closed solid， 此 时 黄色 的 surfs 选择 框 呈 高 腕 状态 。 

(4) 选择 图 形 区 中 模型 的 任 总 一 个 面 ，HyperMesh 将 目 动 搜寻 闭合 曲面 。 

(5) 单 击 extract 按钮 ， 开 始 抽取 模型 中 面 。 

(6) 模型 中 面 创建 后 会 自动 存放 在 一 个 名 为 Middle Surface 的 组 件 中 ， 此 时 除了 
Middle Surface 外 的 组 件 均 已 半 透 明 状 态 显 示 ， 接 下 来 将 接 述 如 何 控制 曲面 的 透明 上 度 。 


STEP 
尼 玫 观察 模型 中 面 。 


(1) 在 模型 浏览 窗口 隐藏 名 为 lvl10 的 组 件 的 几何 模型 ， 如 图 3-19 所 示 ， 图 形 区 只 显示 
Middle Surface 组 件 。 

(2) 在 模型 浏览 窗口 打开 组 件 Ilv110 几何 模型 。 

(3) 在 “视图 ”工具 栏 选择 transparency ( 辐 ) 面板 。 


EA 


几何 清理 


3-19 ”模型 中 面 (midsurface) 


(4) 在 comps 选择 框 激 活 的 状态 下 ， 在 图 形 区 选择 组 件 1v110 的 一 条 线 或 一 个 面 ， 此 时 
整个 组 件 1v110 将 被 选中 。 

(5) 在 transparency 面板 中 移动 清 块 ， 组 件 1v110 的 透明 上 度 将 发 生变 化 。 

(6) 在 模型 浏览 窗口 关闭 组 件 Iv110 几何 模型 。 


创建 和 编辑 实体 


本 实例 描述 使 用 HyperMesh 分 割 实 体 的 过 程 ， 实 体 模型 如 网 3-20 所 示 。 


多 3-20 ”模型 结构 


本 实例 包括 以 下 内 容 。 

@ 导入 模型 。 

@ 通过 面 生成 实体 。 

@ 分 割 实体 成 若干 个 简单 、 可 有 英 射 的 部 分 。 
@ 使 用 Solid Map 功能 创建 六 面体 网 格 。 

@ 导入 模型 。 


STEP 


已 有 亲 开 模型 文件 。 


(1 ) 局 动 HyperMesh。 
(2) 在 User Profiles 对 话 框 中 选择 Default (HyperMesh) 并 单 击 OK 按钮 。 
(3) 单 击 工具 栏 填 按钮 。 在 弹出 的 Open file... 对 话 框 中 选择 solid geom.hm 文件 。 
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HyperMesh & HyperView 
应 用 技巧 与 高 级 实例 
(4) 单 击 Open 按钮 ，solid geom.hm 文件 将 被 载 入 到 当前 HyperMesh 进程 中 ， 取 代 进 
程 中 己 有 数据 。 
STEP 


p 虱 使 用 闭合 曲面 ‘(bounding surfaces) 功能 创建 实体 。 


(1) 在 主 面板 中 选择 Geom 页 和 面 ， 进 入 solids 面板 。 

(2) 单 击 〈 盏 ) 按钮 进入 bounding surfs 子 面 板 。 

(3) 勾 选 auto select solid surfaces 复 选 框 。 

(4) 选择 图 形 区 任意 一 个 曲面 。 此 时 模型 所 有 和 面 均 被 选中 。 

(5) 单 击 Create 按钮 ， 创 建 实体 。 状 态 栏 提示 已 经 创建 一 个 实体 ， 注 意 ， 实 体 与 团 合 曲 
面 的 区 别 是 实体 边线 线 型 比 曲面 边线 粗 。 

(6) 单 击 return 按钮 返回 主 面 板 。 


STEP 


,长 多 使 用 边界 线 (‘bounding lines) 分 割 实体 。 


(1) 进入 solid edit 面板 。 

(2) 选择 trim with lines 子 面板 。 

(3) 在 with bounding lines 栏 下 激活 solids 选择 器 。 单 击 模型 任意 位 置 ， 此 时 整个 模型 
将 被 选中 。 

(4) 激活 lines 选择 器 ， 在 图 形 区 选择 如 图 3-21 所 示 的 边界 线 。 

(5) 单 击 trim 按钮 产生 一 个 分 型 面 ， 模 型 被 分 割 成 两 个 部 分 ， 如 网 3-22 所 示 。 


图 3-21 选取 边线 图 3-22 分割 实体 


STEP 


和 人 玩 用 切割 线 〈cut line) 分 割 实体 。 


(1) 在 with cut line 栏 下 激活 solids 选择 器 ， 选 择 如 图 3-23 所 示 的 较 小 的 四 面体 。 
(2) 选择 drag a cut line 选项 。 
(3) 在 图 形 区 选择 两 点 ， 将 四 面体 分 为 大 致 相等 的 两 部 分 ， 如 图 3-24 所 示 。 
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几何 清理 


选择 这 两 点 ， 拉 伸 成 一 条 线 


图 3-23 ”选择 实体 1 图 3-24 ”定义 切割 线 
(4) 甲 击 限 标 中 键 ， 分 制 实 体 。 


(5) 选择 分 割 后 实体 的 下 半 部 分 ， 如 图 3-25 所 示 。 
(6) 执行 with cut line 命令 ， 按 图 3-26 所 示 分 割 实体 。 


选择 这 两 点 ， 拉 伸 成 一 条 线 


选择 这 个 实体 


图 3-25 ”选择 实体 下 半 部 分 图 3-26 ”分割 实体 1 


(7) 选择 如 图 3-27 所 示 实 体 。 
(8) 执行 with cut line 命令 ， 按 图 3-28 所 示 分 割 实 体 。 


选择 这 个 实体 


选择 这 两 点 ， 拉 伸 成 一 条 线 | 


图 3-27 选取 实体 2 图 3-28 分 割 实 体 2 


STEP 


号 尖 合并 实体 。 


(1) 进入 merge 面板 。 


HyperMesh & HyperView 


有 永 用 技巧 与 高 级 实例 


(2) 激活 to be merged>solids 选择 器 ， 选 择 如 图 3-29 所 示 的 3 个 实体 。 
(3) 单 击 merge 按钮 合并 这 3 个 实体 。 合 并 后 的 结果 如 图 3-30 所 示 。 


图 3-29 选择 实体 位 置 图 3-30 合并 实体 结果 


STEP 


小 : 滑 使 用 自 定义 的 平面 (user-defined plane) 分 割 实体 。 


(1) 进入 trim with plane/surf 子 面 板 。 

(2) 激活 with plane>solids 选择 堪 ， 选 择 图 3-31 中 较 大 的 实体 。 

(3) 将 平面 选择 部 节 点 设置 为 NI1、N2、N3。 

(4) 激活 N1， 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 移 动 鼠 标 到 几 3-31 中 两 边线 靠 上 的 一 条 时 ， 此 边线 
高 亮 显示 ， 如 图 3-32 所 示 。 


选择 这 个 实体 


图 3-31 选择 实体 图 3-32 ”选择 边线 
(5) 在 所 选 边线 中 点 处 单 击 左 键 ， 一 个 绿色 的 临时 节点 将 出 现在 边 的 中 点 处 ， 同 时 平面 
选择 器 节点 N2 被 激活 。 
(6) 以 同样 的 方法 激活 靠 下 的 边线 ， 然 后 在 边线 上 选择 两 个 节点 ， 如 图 3-33 所 示 。 
(7) 早 击 trim 按钮 分 割 所 选 实体 ， 如 图 3-34 所 示 。 
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几何 清理 


图 3-33 ”选择 节点 


STEP 


忠 詹 人 使 用 扫 略 线 (sweep line) 分 割 实体 。 


(1) 进入 trim with lines 子 面板 。 
(2) 激活 with sweep lines>solids 选择 堪 ， 选 择 如 图 3-35 所 示 实 体 。 


选择 这 两 条 线 


> 一 二 个 实 人 


图 3-35 ”选择 实体 和 边线 1 
(3) 激活 line list 选择 占 ， 选 择 步 又 6 中 定义 N1、N2 和 N3 点 所 用 到 的 边线 。 
(4) 在 sweep to 下 将 “平面 > 选择 器 设置 为 x-axis。 
(5) 确定 plane 选择 器 下 设置 为 sweep all。 
(6) 单 击 trim 按钮 分 割 实体 。 
STEP 


由; 贡 使 用 主 平面 分 割 实 体 。 


(1) 进入 trim with plane/surf 子 面 板 。 
(2) 激活 with plane>solids 选择 器 ， 选 择 如 图 3-36 所 示 实 体 。 


选择 这 两 条 线 | ~ 选择 这 个 实体 


图 3-36 ”选择 实体 和 边线 2 


HyperMesh & HyperView 
应 用 技巧 与 高 级 实例 
(3) 将 “平面 ”选择 器 从 N1、N2 和 N3 转 为 z-axis。 
(4) 投 住 鼠标 左 键 不 放 ， 移 动 鼠 标 全 网 示 边 线 ， 此 时 被 选中 的 边线 将 高 之 显 示 。 
(5) 释放 鼠标 左 键 并 在 边 上 任意 位 置 单 击 。 一 个 紫色 临时 节点 出 现在 边 上 ， 它 表示 


PAAA) 


(6) 单 击 trim 按钮 分 割 实体 。 
(7) 早 击 return 按钮 返回 主 面 板 。 


STEP 


内 时 在 实体 内 部 创建 面 并 使 用 此 面 分 割 实体 。 


(1) 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 surfaces 面板 。 

@ 从 主 来 日 选择 Geometry > Create > Surfaces > Spline/Filler 命令 。 

@ 在 Geom 页 面 中 选择 surface。 

(2) 单 击 ( 者) 按钮 进入 spline/filler 子 面 板 。 

(3) 取消 选择 auto create (free edge only) 复 选 框 ， 勺 选 keep tangency 复 选 框 
(4) 选择 如 图 3-37 所 示 5 条 线 。 

(5) 单 击 create 鬼 钮 创建 曲面 。 

(6) 单 击 ruturn 按钮 返回 主 面板 。 

(7) 在 Geom 页面 中 进入 solid edit 面板 。 

(8) 进入 trim with plane/surf 子 面 板 。 

(9) 激活 with surfs>solid 选择 右 ， 在 图 形 区 选择 要 分 割 的 实体 。 

(10) 激活 with surfs>surfs 选择 桌 ， 在 图 形 区 选择 步 坚 (5) 创建 的 曲面 。 
(11) 取消 选择 extend trimmer。 

(12) 单 击 trim 按钮 分 割 实体 。 

(13) 单 击 ruturn 按钮 。 

(14) 在 Geom 页 面 选择 surfaces 面板 。 

(15) 进入 spline/filler 子 面 板 。 

(16) 选择 如 图 3-38 所 示 4 条 线 。 


人 
AAS | “i 
-> 四 
H 
图 3-37 选择 边线 1 图 3-38 选择 边线 2 


(17) 单 击 create 按钮 。 
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几何 清理 
(18) 单 击 return 按钮 。 
(19) 从 主 采 单 选择 Geometry > Edit > Solids > Trim with Plane/Surfaces 命令 ， 进 入 trim 
with plane/surf 子 面 板 。 
(20) 激活 with surfs>solids 选择 右 ， 单 击 图 形 区 中 包含 此 面 的 实体 。 
(21) 激活 with surfs>surfs 选择 器 ， 选 择 刚 创建 的 面 。 
(22) 取消 选择 Extend Trimmer 复 选 框 。 
(23) 单 击 trim 按钮 。 
(24) 单 击 return 按钮 返回 主 和 面板 。 


人 简单 的 模型 可 以 使 用 HyperMesh 的 曲面 和 实体 生成 功能 直接 创建 几何， 工程 师 不 需要 
利用 专业 CAD 工具 。 工 程 中 的 模型 很 多 比较 复 杀 ， 因 为 CAD 软件 和 CAE 软件 对 几何 的 要 
求 不 一 样 ， 模 型 在 导入 CAE 前 处 理 软件 后 往往 会 有 缺陷 。HyperMesh 具有 大 多 数 CAD 软件 
的 直接 接口 ， 避 人 免 了 CAD 格式 转换 导致 的 缺陷 。 其 次 ，HyperMesh 具有 强大 的 几何 清理 功 
能 ， 可 以 对 曲面 的 不 连续 、 缺 失 面 进行 修复 ， 对 重复 面 进行 删除 等 ， 目 的 是 得 到 对 CAE 分 
析 适 用 的 几何 模型 。 只 有 好 的 几何 才能 生成 高 质量 的 网 格 。HyperMesh 能 很 方便 地 编辑 儿 
何 ， 可 以 对 曲面 和 实体 进行 切 分 ， 而 且 切 分 方式 灵活 ， 还 为 划分 高 质量 的 二 维和 三 维 网 格 做 
准备 。 对 于 厚度 较 小 需要 人 徐 化 为 二 维 网 格 来 表达 的 板 壳 类 零件 ，HyperMesh 强大 的 抽取 中 面 
功能 适用 于 各 种 复杂 情形 下 的 中 和 面 抽取 ， 如 不 等 厚度、T 形 边 ，HyperMesh 还 可 以 自动 记忆 
中 面 厚度 ， 实 现 中 和 面 属 性 的 自动 创建 。 
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2D 网 格 划 分 


2D 网 格 是 有 限 元 模型 的 基础 。HyperMesh 中 强大 的 20 网 格 划 分 工具 automesh 可 以 实现 
任意 复杂 程度 曲面 20 网 格 的 划分 ， 网 格 批 处 理工 具 Batchmesh 可 快速 获得 高 质量 2D 网 格 。 
本 章 首 先 介 绍 了 automesh 的 基本 功能 ， 然 后 通过 具体 实例 描述 了 这 些 功 能 的 用 法 。 


本 草 重 点 知识 


4.1 automesh 网 格 划分 
4.2 2D 单元 质量 检查 
4.3 Batch Mesher 实例 
小 络 


2D 网 格 划分 


4.1 automesh 网 格 划 分 


曲面 网 格 或 过 网 格 代表 模型 的 两 个 维度 ， 比 如 冲压 件 或 中 宇 的 塑料 件 。 男 外 ， 面 网 格 可 
以 分 布 于 体 的 表面 用 于 生成 3D 网 格 ，3D 网 格 的 质量 将 取决 于 2D 网 格 的 质量 。 

HyperMesh 可 以 创建 3 市 点 的 三 角形 、4 市 点 四 边 形 、6 市 点 三 角形 和 8 市 点 四 边 形 单 
元 。 这 些 二 维 单 元 可 以 用 下 列 面 板 创 建 。 
automesh: 在 用 户 指定 的 曲面 上 划分 网 格 。 
shrink wrap: 在 复杂 模型 上 生成 2D 或 3D 的 人 简化 网 格 。 
cones: 在 圆锥 或 圆柱 面 上 生成 网 格 。 
drag: 沿 看 问 量 拉 伸 线段 、 一 排 市 点 或 一 组 单元 来 创建 单元 。 
edit element: 手动 创建 网 格 。 
elem offset: 沿 帮 单 元 法 线 方 问 偏 移 一 组 单元 来 创建 单元 。 
line drag: 沿 看 一 条 线条 拉 伸 线段 或 一 组 单元 来 创建 单元 。 
planes: 在 正方 形 或 平面 曲面 上 创建 单元 。 
ruled: 在 两 组 和 点 、 一 组 节点 和 线段 或 两 条 线段 之 间 创 建 单 元 。 
spheres: 在 球面 上 创建 网 格 。 
spin: 通过 围绕 轴线 旋转 一 条 线段 、 一 组 节点 或 一 组 蛙 元 来 创建 蛙 元 。 
spline: 在 由 线段 生成 的 曲面 上 创建 单元 。 
torus: 在 圆 环 表 面 创建 单元 。 

HyperMesh 板 壳 网 格 划 分 工具 为 一 个 叫 automeshing 的 二 级 面板 。 大 多 数 单 元 创建 面板 
使 用 了 这 个 模块 ， 它 提供 了 尽 可 能 多 的 目 动 功能 。 用 户 可 以 交互 调整 大 量 的 参数 和 选择 算 
法 。HyperMesh 可 以 实时 显示 参数 改变 带 来 的 变化 ， 下 到 网 格 满足 分 析 要 求 。Automesh 向 
板 如 图 4-1 所 示 。 
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图 4-1 automesh 面板 
用 户 可 以 利用 automesh 控制 边线 上 单元 和 节点 生成 的 数量 ， 通 过 仿 置 方 点 使 一 端的 早 
元 分 布 密集 ， 男 一 问 分 布 黎 玩 ， 并 立即 观察 到 节点 布置 位 置 。 可 以 指定 单元 类 型 是 三 角形 、 
四 边 形 或 混合 型 ， 选 用 一 阶 或 二 阶 单元 。 在 将 时 元 保存 全 数据 库 前 ， 生 成 的 单元 可 以 预 宽 ， 
检查 单元 质量 。 在 网 格 划 分 的 面板 下 ， 用 户 可 以 用 显示 工具 柱 中 的 模型 的 各 种 显示 显示 方式 
来 观察 复杂 模型 。 


automeshing 二 级 面板 


automeshing 二 级 面板 允许 用 户 创 建交 互 式 的 表面 网 格 ， 其 全 在 没有 几何 表面 存在 的 情 
况 下 。 大 多 数 的 面 网 格 划 分 操作 都 拥有 这 个 统一 的 三 级 面板 。 使 用 这 些 网 格 划 分 面 极 都 可 以 
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进入 到 对 automeshing 二 级 面板 的 访问 。 

automeshing 子 面板 包括 以 下 内 容 。 

@ Density: 允许 用 户 控制 沿 域 边 缘 的 单元 密度 。 该 密度 可 通过 平均 单元 长 度 或 沿边 缘 
参数 弦 仿 到 来 指定 。 

@ Mesh style: 在 面 网 格 划分 后 进入 到 Automeshing secondary 面板 时 ， 人 允许 用 户 对 每 个 
域 的 每 个 面 指定 网 格 划 分 和 光 顺 算法 。 

@ Biasing: 人 允许 用 户 控 制 单元 沿 域 边 偏 置 。 单 元 偏 置 是 一 种 单元 放置 方法 ， 使 得 边缘 
一 头 的 单元 尺寸 小 ， 男 一 头 的 要 逐渐 增 大 。 同 时 仿 置 也 是 一 种 在 具有 网 格 过 渡 时 ， 
提高 单元 质量 的 方法 。 

@ Checks: 人 允许 用 户 在 保存 划分 好 的 网 格 前 ， 检 得 这 些 网 格 的 质量 。 

所 有 的 这 些 子 面板 都 包括 mesh、reject、smooth、undo 和 return 功能 ， 有 具体 解释 如 下 。 

@ Mesh: 进行 网 格 划分 。 

@ Reject: 撤销 当前 区 域 所 有 和 面 或 者 被 选择 面 的 刚 生 成 的 网 格 。 

@ Smooth: 对 划分 好 的 网 格 进行 网 格 光 顺 。 

@ Undo: 人 允许 网 格 廊 点 返回 到 用 户 上 一 次 操作 时 所 在 的 位 置 。 

@ Abort: 立刻 退出 Automeshing secondary 面板 并 且 没 有 保存 任何 单元 和 节点 到 数据 库 中 。 
如 果 模 块 是 从 一 个 表面 创建 面板 进入 的 ， 那 么 任何 可 能 已 经 创建 的 表面 都 被 丢弃 了 。 

@ Return: 退出 Automeshing secondary 面板 ， 并 且 你 存单 元 或 六 点 到 数据 库 中 。 

注意 : 如 果 用 户 使 用 混合 单元 类 型 〈 四 边 形 和 三 角形 )， 目 动 网 格 划 分 将 使 用 修改 的 

map as rectangle 网 格 划分 方案 。 这 种 修改 将 通过 使 用 三 角形 单元 来 过 小 不 同 单元 密度 的 区 
域 ， 如 图 4-2 所 示 。 这 样 便 会 产生 在 外 观 上 更 加 有 规律 的 网 格 图 样 。 


图 4-2 不 同 早 元 类 型 的 过 渡 区 列 


(1 ) Density 子 面 板 


面板 被 激活 时 ， 图 形 区 中 会 显示 每 个 边缘 的 单元 密度 和 节点 
分 布 ， 如 图 4-3 所 示 。 
在 前 一 级 面板 element size = 中 指定 的 值 确定 了 初始 单 
元 长 度 ， 并 且 用 于 预先 计算 单元 的 密度 。 从 这 个 基础 上 ， 图 4-3 ”单元 密度 和 节点 分 布 


| 


Density 子 面板 允许 用 户 控制 沿 域 边 的 单元 密度 。 该 面板 | 

可 以 指定 和 改变 沿革 区域 单独 比 边 上 的 所 需 单元 密度 。 当 此 
| 入 

| 


2D 网 格 划 分 
通过 单 击 图 形 边 缘 的 数字 来 单独 调整 密度 。 左 击 会 增加 密度 分 布 ; 右 击 会 减少 密度 分 
布 。 用 户 同 样 可 以 输入 节点 数量 或 者 单元 边 长 数值 来 指定 某 边 的 密度 。 要 单独 设置 或 计 
算 边 密度 ， 可 以 单 击 相应 的 荣 单 项 ， 以 便 它 是 当前 集 ， 边 框 成 为 蓝 色 的 ， 然 后 再 单 击 要 
改变 的 边 的 数字 。 

(2) Mesh style 子 面板 

Mesh style 子 和 面板 允许 用 户 对 每 一 个 域 的 每 一 个 面 指定 网 格 划分 算法 。 

Mesh style 子 面 板 允 许 用 户 选 择 element types、mesh method 是 否 选择 使 用 
smoothing、size control 或 skew control。 如 果 用 户 没 有 指定 一 个 面 ， 那 么 此 面板 的 功能 
便 会 有 缺陷 。 如 果 用 户 指定 了 一 个 面 ， 那 么 可 以 通过 从 弹出 的 菜单 中 一 个 面 到 一 个 面 的 
选择 算法 〈 如 为 element type 选择 trias)。 然 后 单 击 所 需 的 按钮 ， 要 么 设置 所 有 的 面 为 
相应 的 选择 ， 要 么 单独 地 设置 面 。 但 单独 设置 时 ， 单 击 图 形 区 中 面 的 网 标 ， 改 变 这 个 面 
的 算法 而 不 影响 其 他 的 面 。 每 个 耐 上 的 图 标 形 状 代表 大 为 这 个 和 面 所 指定 的 网 格 划 分 算 
法 ， 如 图 4-4 所 未 。 

用 户 可 以 通过 选择 弹出 末 单 中 的 算法 并 选择 临近 的 set all 采 单 选项 来 为 所 有 的 而 指定 相 
同 的 算法 。Smooth 选项 允许 用 户 通 过 蛙 击 按钮 的 次 数 来 指定 从 代 次 数 。 

(3) Biasing 子 面 板 

Biasing 子 面 板 允 许 用 户 控制 沿 域 边 单元 偏 置 。 单 元 偶 置 是 一 种 单元 放置 方法 ， 使 得 边 
缘 一 头 的 单元 斥 寸 小 ， 另 一 头 的 要 逐渐 增 大 。 同 时 仿 置 也 是 一 种 在 具有 网 格 过 渡 时 提高 单元 
质量 的 方法 。 

Biasing 子 面板 允许 用 户 为 每 条 边 设 置 单元 偶 置 参数 。 单 元 偶 置 是 在 治 边 排 列 单元 时 ， 
使 得 一 边 的 单元 少 ， 一 边 的 单元 多 ， 这 也 是 一 种 在 单元 过 渡 时 提高 单元 质量 的 方法 。 

如 果 用 户 在 adjust edge 激活 时 单 击 边 上 的 数字 ， 允 可 以 直接 通过 鼠标 来 编辑 偶 置 密度 
了 了。 沿边 的 节点 会 重新 分 布 ， 因 此 用 户 可 以 立即 看 到 变化 所 产生 的 影响 ， 如 图 4-5 所 示 。 
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用 户 可 以 从 3 种 偏 置 类 型 中 选择 : linear、exponential 和 bell curve。 用 户 可 以 对 任意 边 
或 者 所 有 边 设置 指定 的 偏 置 密度 值 ， 也 可 以 通过 使 用 子 和 面板 “如 Density〉 中 设置 单元 密度 
的 方法 来 同样 设置 仿 萤 类 型 。 

如 图 4-6 所 示 网 格 是 使 用 单元 颂 置 所 生成 的 。 可 以 注意 到 在 右手 边 扔 角 处 的 单元 ， 长 宽 
比 非 常 差 。 

如 图 4-7 所 示 通 过 沿 独 顶 边 和 放 边 设置 单元 偶 置 ， 单 元 的 长 宽 比 明显 有 上 所 提高 。 
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图 4-6 单元 俩 置 示 例 一 图 4-7 单元 俩 置 示 例 二 


(4) Checks 子 面 板 

Checks 子 和 面板 允许 用 户 使 用 与 check elements 面板 相同 的 功能 ， 以 此 在 保存 到 数据 库 
之 前 检查 所 生成 单元 的 质量 。 

Checks 子 和 面板 的 检验 功能 和 check elements 是 一 样 的 ， 不 合格 的 网 格 会 以 红色 显示 ， 
仅仅 检查 被 显示 的 单元 。 


实例 ， 二 维 网 格 划分 


HyperMesh 中 最 重要 的 二 维 网 格 划 分 功能 束 是 
automesh 。 这 一 节 通 过 实例 介绍 automesh 网 格 划 分 方 
1 

本 实例 利用 第 3 草 模 型 导入 、 儿 何 清 理 的 实例 文 
件 ， 如 图 4-8 所 示 ， 在 该 模型 的 基础 上 继续 介绍 二 维 网 
格 划 分 。 

本 实例 包括 以 下 内 容 。 

@ 人 简化 几何 模型 。 

@ 改进 拓扑 结构 。 人 

@ 划分 网 格 。 

载 入 第 3 草创 建 的 模型 文件 clip defeature.hm 到 HyperMesh 进程 中 ， 然 后 进行 以 下 
操作 。 


STEP 
简化 模型 前 要 对 模型 划分 二 维 网 格 ， 观 察 网 格 质量 。 


(1) 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 automesh 面板 。 
@ 在 主 荣 单 选择 mesh>Create>automesh 命令 。 
@ 在 主 面 板 选择 2D>automesh。 

@ 按 (Fl12〉 键 。 

(2) 设置 “对 象 ”选择 器 类 型 为 Surfs。 

(3) 进入 size and bias 子 面 板 。 

(4) 在 element size= 文 本 框 中 输入 2.5。 


Ea 


2D 网 格 划 分 
($5) 设置 mesh type 为 mixed。 
(6) 将 面板 左下 侧 的 meshing mode (分 网 方式 ) 从 interactive 切换 为 automesh。 
(7) 确认 选择 elems to surf comp 选项 。 
(8) 选择 surfaces>displayed。 
(9) 单 击 mesh 生成 网 格 ， 如 图 4-9 所 示 。 
(10) 单 击 return 按钮 ， 返 回 主 面板 main menu )。 


STEP 


由 括 查看 网 格 质量 。 


观 穴 已 生成 的 网 格 ， 注 意 不 规则 的 、 质 量 差 的 网 格 可 以 使 用 check elems 面板 检查 单元 
的 最 小 长 度 。 

(1) 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 check elems 面板 。 

@ 在 主 亲 单 选择 mesh>check>Elements>Check Elements 命令 。 

@ 在 主 面 板 选择 Tool>check elems。 

@ 按 (F10) 键 。 

(2) 进入 2-d 子 面板 。 

(3) 在 length 栏 输入 1。 

(4) 单 击 length 检查 单元 最 小 长 上 度 。 产 生 问 题 的 单元 大 多 出 现在 模型 的 圆 角 处 ， 为 更 好 
地 观 罕 单 元 质量 ， 可 将 模型 改 为 线 框 显 示 模 式 ， 如 图 4-10 所 示 。 
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图 4-9 模型 中 面 二 维 网 格 图 4-10 ”模型 中 面 二 维 网 格 质量 检查 
($5) 单 击 return 按钮 返回 主 面 板 。 


STEP 


发 戎 移 除 4 个 小 孔 “pinhole )。 


(1) 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 Defeature 和 面板。 
@ 在 主 末 单 选择 Geometry > Defeature 命令 。 
@ 在 主 面 板 选择 Geom>Defeature。 

(2) 进入 pinholes 子 面 板 。 

(3) 在 diameter 栏 中 输入 3.0。 
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(4) 选择 surfaces>all。 
(5) 单 击 fnd， 寻 找 下 径 小 于 或 等 于 3 的 小 孔 。 如 图 4-11 所 示 ， 符 合 条 件 的 圆 孔 中 心 


将 以 高 完 xP 人 符 写 显 未。 
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4-11 模型 中 符合 搜索 条 件 的 小 孔 位 置 
(6) 单 击 delete 按钮 移 除 小 孔 。 孔 删除 后 ， 取 代 它 们 的 是 其 圆心 位 置 的 便 点 (fixed point)。 


STEP 


中 沽 移 除 模型 中 所 有 面倒 圆 。 


(1) 进入 defeature 面板 。 

(2) 进入 surf fillets 子 面 板 。 

(3) 若 模 型 没有 被 泻 染 ， 单 击 Shaded Geometry and Surface Edges (+) 按钮 。 
(4) 在 find fillets in selected 中 选择 surfs。 

(5) 选择 surfaces>Displayed。 

(6) 在 min radius 栏 中 输入 2.0。 

(7) 单 击 find 搜索 模型 中 半径 大 于 或 等 于 2.0 的 面倒 圆 ， 如 图 4-12 所 示 。 


图 4-12 模型 中 符合 搜索 条 件 的 面倒 圆 位 置 


(8) 单 击 remove 按钮 移 除 这 些 面倒 圆 。 


EM 


2D 网 格 划分 


STEP 


其 移 除 模型 中 所 有 边 倒 圆 。 


(1) 进入 defeature 面板 。 

(2) 进入 edge fillets 子 面板 。 

(3) 选择 surfaces>Displayed。 

(4) 在 min radius 栏 中 输入 1.0。 

(5) 设置 面板 下 方 按钮 为 all， 查 找 所 有 符号 条 件 的 边 倒 圆 。 

(6) 单 击 find 搜索 模型 中 所 有 的 半径 大 于 或 等 于 1 的 边 倒 贺 ， 满 足 条 件 的 边 倒 圆 均 用 下 
标识 ， 如 图 4-13 所 示 ， 半 径 线 标识 圆 角 起 点 和 终点 。 

(7) 单 击 remove 删除 选中 的 边 倒 圆 。 


STEP 
对 简化 后 的 模型 进行 网 格 划分 并 检查 网 格 质 量 。 


(1) 进入 automesh 面板 。 
(2) 选择 surfs>displayed。 
(3) 单 击 mesh， 观 内 网 格 排列 是 否 整齐 ， 网 格 如 网 4-14 所 示 。 
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图 4-13 模型 中 边 倒 圆 位 置 图 414 ”模型 镜 化 后 二 维 网 格 
(4) 改善 儿 何 模型 的 拓扑 结构 ， 提 高 网 格 质量 。 


STEP 


中 编 重 置 硬 点 消除 短 边 。 


(1) 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 point edit 面板 。 

@ 在 主 荣 单 选 择 Geometry > Edit > Fixed Points > Replace 命令 。 
@ 在 主 面板 选 择 Geom>point edit。 

(2) 进入 replace 子 面板 。 

(3) 将 选择 框 设 置 为 moved points。 

(4) 选择 如 图 4-15 所 示 的 便 点 。 
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- 此 点 保留 


此 点 删除 


图 4-15 便 点 位 置 1 


(5) 删除 点 选中 后 ， 将 激活 Retain 按钮 ， 选 择 图 4-15 中 所 示 保 留 点 。 
(6) 单 击 replace 按钮 将 两 个 点 合并 到 一 起 。 


STEP 


去 除 面 内 所 有 硬 操 。 


(1) 在 point edit 中 进入 suppress 子 面 板 。 

(2) 压缩 如 图 4-16 所 示 的 4 个 硬 点 。 

这 些 便 点 是 在 defeature 操作 中 去 除 小 孔 时 留 下 的 。 需 要 说 明 的 是 ， 在 给 定 的 单元 尺寸 
下 ， 这 4 个 便 点 对 单元 质量 的 影响 并 不 明显 ， 是 可 以 你 留 的 。 


图 4-16 便 点 位 置 2 
(3) 单 击 return 按钮 返回 主 面 板 。 


STEP 


在 曲面 上 添加 边 以 调整 网 格 样式 。 


(1) 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 point edit 面板 。 

@ 在 主 来 时 选择 Geometry > Edit > Surfaces > Trim with Nodes 命令 。 

@ 在 主 面 板 选择 Geom>surface edit。 

(2) 进入 trim with nodes 子 面 板 。 

(3) 在 node normalto edge 下 激活 node 选择 框 。 

(4) 放大 如 图 4-17 所 示 区 域 ， 选 择 便 点 。 

(5) 此 时 lines 选择 框 被 激活 ， 选 择 如 图 4-17 所 示 的 线 。 当 点 和 线 被 选中 后 ， 在 模型 硬 


| 


2D 网 格 划分 


点 处 将 目 动 创建 一 条 垂直 于 边线 的 线 。 
(6) 重复 表面 操作 选择 如 图 4-18 所 示 点 和 线 。 


图 4-17 人 硬 点 及 线 位 置 1 图 4-18 硬 点 及 线 位 置 2 
(7) 重复 表面 操作 选择 如 图 4-19 所 示 点 和 线 。 


图 4-19 硬 点 及 线 位 置 3 
(8) 重复 前面 操作 选择 如 图 4-20 所 示 点 和 线 。 


图 4-20 硬 点 及 线 位 置 4 


STEP 


天 在 曲面 上 添加 边 (edges)， 控 制 网 格 样式 。 


(1) 进入 trim with surfs/planes 子 面板 。 
(2) 在 with plane 询 激 活 surfs 选择 框 。 
(3) 选择 如 网 4-21 所 示 曲 和 耐 。 

(4) 激活 N1 选择 框 。 
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(5) 按 住 鼠标 左 键 并 将 鼠标 移 到 如 图 4-22 所 示 边 ， 待 光标 发 生变 化 再 释放 鼠标 。 
(6) 在 边 上 任意 单 击 两 个 点 ， 注 意 不 要 单 击 第 三 次 ， 线 上 出 现 N1 和 N2 两 个 节点 。 
(7) 按 〈F4〉 键 进入 Distance 面板。 
(8) 选择 Three Nodes 子 面 板 。 


步骤 (9) 
选择 的 线 
选择 这 些 曲面 时 “ 
图 4-21 曲面 位 置 图 4-22” 线 的 位 置 
(10) 在 孔 边 界 上 任意 单 击 3 个 点 ， 将 在 线 上 创建 N1、N2、N3 三 个 节点 
(11) 单 击 circle center 按钮 在 孔 的 圆心 创建 一 个 节点 。 


(12) 单 击 return 按钮 返回 Surface Edit 面板 。 
(13) 单 击 B， 选 择 孔 中 心 处 的 节点 作为 基点 。 
(14) 单 击 trim 按钮 曲面 从 孔 中 心 位 置 分 割 。 
(15) 单 击 return 按钮 返回 主 和 面板 。 


STEP 
压缩 共享 边 ， 避 免 产 生 小 边界 。 


(1) 在 主 玉 单 选择 Geometry > Edit > 
Surface Edges > (Un) Suppress 面板 。 

(2) 使 用 眼 标 左 键 选择 如 图 4-23 所 示 的 边 。 人 

(3) 单 击 suppress， 此 时 所 选 边 变 成 压缩 < Es 】 7 
状态 〈 蓝 色 )。 4 

(4) 单 击 return 投 钮 返回 主 沫 单 。 


STEP 图 4-23” 线 的 位 置 


由 重新 划分 网 格 . 


选 搓 这 些 迪 


在 目 动 模式 (interactive)、 单 元 尺寸 为 2.5、 网 格 类 型 为 混合 型 (mixed) 的 条 件 下 重新 划分 
模型 。 

(1) 进入 automesh 面板 。 

(2) 设置“ 对象” 选择 需 类 型 为 Surfs。 
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(3) 进入 size and bias 子 面板 。 

(4) 在 element size= 栏 中 输入 2.5。 

($5) 设置 mesh type 为 mixed。 

(6) 将 面板 左下 侧 的 分 网 方式 从 automesh 转换 
为 interactive。 

(7) 确认 选择 elems to surf comp 选项 。 

(8) 选择 surfaces>displayed。 

(9) 单 击 mesh 按钮 重新 生成 网 格 ， 如 图 4-24 
所 示 。 


STEP 图 4-24 模型 中 面 二 维 网 格 
EK 活 检查 网 格 质量 。 


(1) 选择 、 红 放 和 移动 模型 ， 检 醋 模 型 网 格 质量 ， 注 总 现在 的 网 格 是 否 整 齐 。 

(2) 按 (FfF10〉 键 进入 Check Elements 面板 。 

(3) 进入 2-d 子 面 板 。 

(4) 在 length 栏 中 输入 1.0， 单 击 length 评估 模型 单元 最 小 长 度 。 

只 有 两 个 单元 不 合格 ， 它 们 是 由 模型 的 形状 引起 的 ， 与 全 局 单元 尺寸 相 比 ， 它 们 不 是 太 
小 ， 因 此 可 以 保留 ， 不 必 处 理 。 

(5) 按 (F12〉 刍 进入 automesh 面板 。 

(6) 选择 QI Optimize 子 面 板 。 

(7) 确认 Elem Size 值 为 2.5，Mesh Type 为 Mixed。 

(8) 单 击 Edit Criteria。 

(9) 在 Target Element Size 处 输入 2.50。 

(10) 单 击 Apply 和 OK 按钮 。 

(11) 选择 Surfs>displayed， 选 择 图 形 区 显示 所 有 面 。 

(12) 单 击 Mesh 按钮 。 

(13) 如 果 出 现 信 息 “There is a conflict between the user requested element size and 
quality criteria ideal element size”， 单 击 Recomptue quality criteria user Size of 2.5 按钮 。 

(14) 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 qualityindex 面板 。 

@ 在 主 荣 单 选择 Mesh > Check > Elements > Quality Index， 进 入 Quality Index 面板 。 

@ 在 主 面板 选择 2D>qualityindex。 

(15) 进入 pgl1， 核 实 Comp.QI 是 0.01。 此 值 越 低 表 示 划 分 的 网 格 质量 越 好 。 


4.2 2D 单元 质量 检查 


单元 质量 


单元 质量 的 检查 可 以 用 很 多 方法 训 量 ， 不 仅 取决 于 单元 类 型 ， 还 取决 于 求解 右 的 计算 方 
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法 。 大 多 数 情况 下 ，HyperMesh 部 使 用 第 用 或 标准 的 方法 ， 但 是 事实 上 单元 检查 并 没有 标准 可 
循 ， 比 如 ABAQUS 或 ANSYS 检查 单元 质量 就 有 所 区 别 。 每 种 求解 费 计 算 里 元 质量 有 不 同 的 
要 求 ， 每 种 求解 器 指定 方法 包括 了 2D 和 3D 单元 的 质量 检查 。HyperMesh 包括 了 下 列 求解 占 
的 质量 计算 方法 。 

@ Element Quality Calculation: HyperMesh 。 
Element Quality Calculation: HyperMesh-Alt。 
Element Quality Calculation: OptiStruct。 
Element Quality Calculation - RADIOSS (BulkData ) 。 
Element Quality Calculation: ABAQUS., 
Element Quality Calculation: ANSYS。 
Element Quality Calculation: I-DEAS., 
Element Quality Calculation: Medina。 
Element Quality Calculation: Moldflow。 
Element Quality Calculation: Nastran 。 


@ Element Quality Calculation: Patran 。 

当 为 不 在 下 列 求解 器 质量 检查 列表 的 求解 器 做 单元 质量 检查 时 ，HyperMesh 使 用 目 己 的 
方式 来 进行 检查 。 比 如 ， 当 指定 使 用 Element Quality Checks: Nastran 的 方式 进行 检查 时 ， 实 际 
是 在 使 用 Element Quality Checks: HyperMesh 进行 单元 检查 。 


2.2 | HyperMesh 单元 质量 计算 

HyperMesh 的 单元 质量 计算 方法 尽 可 能 与 主流 的 求解 器 保持 一 致 。 

如 表 4-1 所 示 是 可 同时 用 于 2D 和 3D 单元 的 检查 项 ， 当 用 于 3D 单元 时 通常 是 对 3D 单 
元 的 每 个 表面 进行 检查 并 取 最 差 的 一 个 面 的 结果 。 


表 4-1 HyperMesh 单元 质量 计算 方法 


项 目 名 称 描述 及 计算 方法 
ee 最 长 边 与 最 短 边 或 者 顶点 到 对 边 最 短 距离 〈 最 小 标准 化 高 度 ) 的 比值 
织 机 比 3D 单元 的 长 宽 比 是 每 个 面 的 长 宽 比 的 最 大 值 


长 宽 比 通常 要 求 小 于 5:1 


Chordal Deviation 
弱 差 
一 curve | 
— — approximation | 
近似 直线 段 与 实际 曲线 的 最 短 垂 问 距离 
0 三 角形 和 四 边 形 的 内 角 
雅 可 比 反 映 了 单元 偏离 其 理想 形状 的 程度 。 雅 可 比 的 取 值 范围 为 0.0 一 1.0, 雅 可 比 矩 阵 的 行列 
a 式 关 系 到 单元 从 参数 空间 到 全 局 坐标 空间 的 转换 
雅 可 比 HyperMesh 在 单元 的 每 个 积分 点 (高 斯 积分 点 ) 或 者 单元 的 顶点 计算 雅 可 比 和 矩阵 ， 并 报告 每 


个 单元 最 小 值 和 最 大 值 之 比 。 雅 可 比 在 0.7 以 上 时 单元 质量 较 高 。 可 以 在 Check Element Settings 
中 设 定 使 用 哪 种 计算 方法 (高 斯 积分 点 或 顶点 ) 
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项 目 名 称 描述 及 计算 方法 


最 小 边 长 有 以 下 两 种 计算 方法 。 

(1) 单元 最 短 边 长 : 适用 于 四 面体 单元 之 外 的 所 有 单元 

(2) 顶点 到 对 边 〈 对 于 四 面体 单元 而 言 是 对 面 ) 的 最 短 距离 。 

可 以 在 Check Element Settings 中 设 定 使 用 哪 种 计算 方法 ， 如 下 图 所 示 


~ Check Elenent Settings 


Solver settings: 


(* All setto: [Bapioss [BulkDatal  = 


© Setindividually 


Length (min.) 20 | a0 | 

最 小 边 长 Checks Solver 
| Aspect Ratio RADIOSS [BulkDatal 
Warpage (BulkData) 
| Interior Angle (BulkDatal 


Skew (BulkData) 


Taper RADIOSS [BulkDatal 


Checks Method 


| Minimum Length,5ize 


| Jacobian 


| el EE 
注意 : 该 设置 同时 会 影响 纵横 比 的 计算 方法 
HyperMesh 使 用 3 种 方法 计算 最 小 单元 尺寸 : 最 短 边 、 最 小 标准 化 高 度 、 高 度 
其 中 最 小 标准 化 高 度 (MNH) 计算 方法 如 下 。 
对 于 三 角形 单元 : 


HyperMesh 计算 每 一 个 顶点 (i) 到 对 边 的 垩 问 距 离 的 最 小 值 hi, MNH = min (hi) * 2/sqrt 


Dn ne . Slze (3.0) ， 比例 系数 2/sqrt (3.0) 刚好 使 等 边 三 角形 的 MNH 等 于 边 长 
最 小 长 度 / 尺 十 对 于 四 边 形 单元 : 


HyperMesh 计算 每 个 顶点 到 两 个 相应 对 边 的 垂 向 距离 ，MNH 就 是 8 条 高 和 4 个 边 长 中 最 短 的 
一 个 


Skew 
扭曲 度 


扭曲 度 =90-min (ab) ， 其 中 a，b 为 中 线 与 底 边 平行 线 的 夹 角 
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项 目 名 称 描述 及 计算 方法 


Taper 

锥 形 撤 
t =1] 一 
aper = 上 一 0.5x A a 
三 角形 单元 的 taper 值 定义 为 0 
该 项 只 对 四 边 形 进行 检查 ， 将 四 边 形 沿 着 对 角 线 分 为 两 个 三 角形 ， 这 两 个 三 角形 的 法 癌 夹 角 
就 是 击 曲 角 
注意 : 将 四 边 形 治 看 对 角 线 分 为 两 个 三 角形 有 两 种 分 法 ， 取 较 大 值 为 单元 攻 曲 角 

Warpage 


蕙 曲 角 


荫 曲 角 5” 以 下 时 单元 质量 较 局 


描述 及 计算 方法 
HyperMesh 使 用 两 种 方法 计算 最 小 长 度 /尺寸 : 最 短 边 长 和 最 小 标准 化 高 度 


如 表 4-2 所 示 为 只 针对 3D 单元 的 检查 项 
表 4-2 HyperMesh 3D 单元 质量 计算 方法 
最 小 标准 化 高 度 方 法 中 HyperMesh 计算 顶点 到 对 面 平 面 的 最 短 垂 向 距离 


项 目 名 称 


Minimum Length / Size (3-D) 
最 小 长 度 /尺寸 


计算 方法 : 韧 塌 比 = min(hi/Sqrt(A))/1.24 
其 中 A 为 顶点 对 面 三 角形 的 面积 
四 面体 二 塌 比 的 取 值 范围 为 0.0 一 1.0，0 为 完全 夫 塌 ，!1 为 正四 面体 ， 非 四 面体 均 取 1 


Tetra Collapse 


四 面体 去 塌 比 
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( 续 ) 
项 目 名 称 描述 及 计算 方法 
Vol Aspect Ratio 四 面体 的 最 长 边 的 长 度 除 以 最 短 遍 “四 面体 的 高 ， 定 义 为 从 一 个 顶点 到 其 相对 面 的 距 
体 长 宽 比 离 ) 的 长 度 ， 其 他 实体 单元 为 最 长 边 与 最 短 边 之 比 


只 对 四 面体 单元 有 效 ， 其 他 单元 类 型 该 项 均 为 0， 理想 四 面体 取 值 为 0 
计算 方法 : 单元 体积 与 相同 大 小 外 接 圆 条 件 下 的 理想 四 面体 体积 之 比 
体 扭 曲 度 = 实际 体积 /理想 体积 。 


Volume Skew 


体 扭曲 度 实际 传 积 【Onglinal Tetrahedron ) 


ph 
\T ~ “、 理想 体积 ( Ideal Tetrahedron ) 
时 


HyperMesh 单元 质量 计算 杖 代 方 法 仪 应 用 于 四 边 形 和 实体 的 四 边 形 表面 的 aspect Ratio 
(长 宽 比 )、Skew《〈 倾 斜 度 )、Taper〈 锥 形 度 ) 和 Warpage《〈 表 昌 和 角 ) 计算 。 计 算 方法 如 表 4-3 
所 示 。 

注意 : 使 用 这 些 计算 方法 需要 在 Check Element Settings 中 设置 单独 选项 。 


表 4-3 HyperMesh 单元 质量 计算 替代 方法 


项 目 名 称 描述 及 计算 方法 


Aspect Ratio 
长 真 比 
ratiol = V1/HI1 
rati02 = V2/H2 
长 宽 比 取 ratiol 和 ratio2 中 的 较 大 值 〈 此 处 系统 帮助 中 书写 有 误 ) 
首先 连接 两 对 边 的 中 点 ， 然 后 做 出 其 中 一 条 连 线 的 垂 线 ， 该 垂 线 与 另 一 条 连 线 的 夹 角 为 倾斜 角 
Skew 
扭曲 度 
上 图 中 为 扭曲 度 值 。 
首先 将 四 边 形 的 顶点 投影 到 U-V 平面 ， 正 交 问 量 组 U-V 可 通过 如 下 方法 得 到 。 
Taper Z=XxY 
锥 形 度 VX 
U=X 
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( 续 ) 
项 目 名 称 描述 及 计算 方法 
Taper 对 每 个 顶点 ， 做 一 个 从 顶点 到 四 边 形 中 心 的 矢量 ， 这 些 矢量 在 U-V 平面 内 
锥 形 度 考虑 竖 直 边 : 通过 向 量 1 加 上 向 量 2 得 到 向 量 3 (图 中 的 两 个 蓝 色 向 量 ) ， 计 算 向 量 3 和 向 量 4 之 间 的 夹 


角 ， 然 后 对 水 平方 器 的 两 边 做 同样 的 操作 。 两 个 夹 角 中 的 较 大 值 束 是 锥 形 度 taper。 


Warpage 
荫 曲 角 


Warpage = 100 *h/max {Li} 
其 中 为 两 条 对 角 线 间 的 最 短 距离 


HyperMesh 可 用 的 单元 检查 项 较 全 ， 针 对 特定 求解 融通 各 不 需要 依次 检查 所 有 项 ， 有 具体 
使 用 情况 如 表 4-4 所 示 。 


表 4-4 各 求解 器 单元 质量 检查 汇总 


| | 

a 人 
人 人 "人 
es 
| 
T° 
well ee 
人 人 
J" "0 


@: 该 求解 器 检查 该 项 。 
和信: 该 求解 器 只 检查 三 角形 单元 。 
注 : 不 同 求解 器 对 于 同一 检查 项 的 定义 及 计算 方法 不 同 ， 具体 可 以 查看 相应 软件 的 帮助 文件 或 者 HyperMesh 帮助 文件 。 
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包 引 2.3 | quality index 面板 


quality index 可 以 计算 出 一 个 值 来 代表 显示 在 图 形 区 域 2D 过 单元 的 质量 。 使 用 质量 标准 
控制 文件 来 存储 和 读 取 单元 质量 标准 。quality index 面板 的 结果 可 以 妨 存 为 一 个 文件 。 

如 下 所 述 ， 单 元 质量 好 坏 程度 分 为 $ 级 。 根 据 单元 质量 处 于 的 级 数 ， 将 分 别 给 予 相应 的 
惩 训 值 。 

(1) Ideal: 这 是 单元 能 达到 的 最 好 的 理想 质量 。 比 如 ， 理 想 质 量 的 单元 长 短 边 比 为 1， 
项 曲 度 为 0， 雅 各 比 为 1 等 。 一 些 标准 并 没有 最 佳 值 ， 比 如 理想 最 小 单元 尺寸 等 于 平均 单元 
尺寸 。 类 似 的 ， 分 析 需 要 全 部 采用 三 角形 单元 的 网 格 的 ,，“% of triass” 这 项 指标 就 不 适用 。 
所 以 “% of trias” 应 该 由 用 户 根 据 分 析 逢 要 来 设置 。 洲 在 Ideal 这 个 级 别 的 单元 显示 为 黑色 
或 默认 颜色 “〈 不 是 高 亮 显 示 )。 理 想 单 元 的 指标 值 不 会 后 了 予 惩 避 值 。 

(2) Good: 这 一 级 单元 质量 比 理 想 单 元 稍微 差 一 些 ， 但 是 考虑 到 具体 分 析 要 求 ， 质 量 
标准 等 于 或 好 于 这 一 级 的 单元 不 会 被 惩 吉 ， 仍 然 认为 它 的 质量 是 较 好 的 。Good 级 别 的 门槛 
值 将 由 用 户 指定 。 沙 在 Good 这 个 级 别 的 单元 显示 为 黑色 或 默认 颜色 〈 不 是 高 亮 显 示 )。 但 治 
在 Good 和 Warn 之 间 的 单元 将 会 赋予 0 一 0.79 的 惩 避 系数 。 

(3) Warn: 这 是 位 于 Good 和 Fail 之 间 的 级 别 。 沙 在 这 个 级 别 的 单元 将 被 高 完 显 示 ， 并 
且 接 近 失 效 。HyperMesh 将 此 值 设置 于 Good 和 Fail 门槛 值 的 80% 处 。Warn 级 别 〈 位 于 
Warn 和 Fail 乙 间 ) 的 单元 默认 颜色 为 育 色 ， 并 且 家 赋予 0.8 一 0.99 的 惩 多 值 。 

(4) Fail: 此 级 别 的 单元 为 失效 单元 ， 不 被 分 析 所 接受 。 强 烈 建议 在 分 析 前 修复 这 些 单 
元 。Fail 值 将 由 用 户 指定 。 失 效 的 单元 将 被 赋予 大 于 1 的 惩 昼 值 ， 此 值 由 单元 的 失效 程度 决 
定 。 失 效 的 单元 《〈 位 于 Fail 和 Worst 之 间 ) 默认 显示 为 黄色 ， 惩 麟 值 在 1 一 10 之 间 ， 上 所 以 通 
过 标准 检测 的 单元 的 惩 神 值 都 小 于 1。 

($5) Worst: 洲 在 Worst 的 单元 将 高 之 显示 ， 应 引起 高 度 注 意 。 洲 在 Worst 级 别 的 单元 将 
显示 为 红色 ， 并 赋予 一 致 为 10 的 惩 刊 值 。 

上 基体 划分 程度 如 图 4-25 所 示 。 
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图 4-25 用 颜色 来 显示 单元 质量 


HyperMesh & HyperView 
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用 户 可 以 根据 分 析 需 要 来 关闭 某 些 级 别 单 元 的 显示 。 

quality index 面板 在 检查 2D 单元 质量 的 同时 ， 还 可 以 进行 单元 质量 优化 。 下 面 介绍 进 行 
单元 质量 优化 的 4 个 按钮 。 

(1) place node: 单 击 后 局 完 显 示 这 个 按钮 ， 然 后 日 击 并 拖 动 一 个 厄 点 到 新 的 位 置 来 改 
普 其 所 属 单元 的 质量 。 贡 点 上 只 能 在 HyperMesh 推 则 的 表面 移动 ， 并 用 不 能 超出 边线 。 

(2) swap edge: 通过 改变 相 邻 单元 公共 边 来 改善 单元 质量 。 如 几 4-26 所 示 ， 当 选择 单 
元 的 一 个 边 时 ， 共 圣 此 边 的 两 个 单元 的 公共 边 将 会 换 到 男 外 一 个 对 角 线 。 


图 4-26 相 邻 单元 公共 边 


图 4-26 中 ， 上 面 三 角形 下 和 耐 四 边 形 的 两 个 单元 的 对 角 线 将 换 成 上 面 四 边 形 下 和 面 三 角形 
的 对 角 线 。 

(3) node optimize: 单 击 node optimize 并 在 屏 大 上 选择 一 个 节点 。 市 点 将 在 HyperMesh 
推断 的 表面 移动 ， 尺 可 能 改 普 拥 有 此 节点 的 单元 质量 。 

(4) element optimize: 单 击 element optimize 并 在 屏幕 上 选择 一 个 单元 。 单 元 的 节点 将 
在 HyperMesh 推 半 的 表面 移动 ， 尽 可 能 改善 拥有 此 单元 和 附近 单元 的 质量 。 

如 条 在 优化 后 还 有 一 些 单元 质量 不 高 ， 可 以 通过 下 面 这 个 按钮 将 这 些 单 元 保存 起 来 ， 用 
其 他 方法 调整 质量 。 

save failed 可 以 保存 至 少 一 项 指标 失效 的 单元 。 保 存 的 单元 可 以 用 在 其 他 面板 中 ， 通 过 
retrieve 来 重新 获取 。 


check elems 面板 


创建 模型 后 ， 可 以 使 用 check elems 面板 来 检 碍 单元 的 几何 质量 ， 包 括 检查 模型 连接 和 
重复 单元 。 这 个 面板 共有 如 下 6 个 子 面板 。 

(1) d 子 面板 ， 它 可 以 进行 如 下 操作 。 

e@ 检 答 一 维 单元 有 无 目 由 端 。 

@ 检查 一 组 刚性 单元 是 否 主 从 点 相 接 。 

e@ 检查 weld 和 rigid 单元 是 否 从 点 相 接 。 

@ 检 碍 单元 的 最 短 长 度 。 
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2D 网 格 划分 
(2) 2-d 子 面板 ， 它 可 以 进行 如 下 操作 。 
e@ 检查 单元 的 侃 曲 、 长 短 边 比 、skew 和 雅 可 比 等 。 
e 栓 全 四 边 形 或 三 角形 单元 的 最 大 和 最 小 内 角 。 
@ 检查 单元 的 最 短 边 长 。 
@ 通过 真实 或 者 假设 的 曲面 检查 单元 的 最 大 终 差 。 
(3) 3-d 子 面板 ， 它 可 以 进行 如 下 操作 。 
@ 检 介 单元 的 Warpage、aspect ratio、skew 和 jacobian ratio。 
e 检 全 四边 形 或 三 角形 单元 的 最 大 和 最 小 内 角 。 
e@ 人 答 和 合 单 元 最 短 边 。 
@ 栓 否 四 面体 单元 的 collapse、CFD-style volumetric skew 和 NASTRAN 的 aspect ratio。 
(4) time sub-panel 子 面板 : 可 以 为 显 式 求解 器 检查 引起 小 步 长 的 单元 。 
(5) group sub-panel 子 面 板 : 可 以 删除 接触 面 中 已 经 改变 的 单元 的 接触 单元 。 
(6) user sub-panel 子 面 板 : 可 以 使 用 用 户 目 定义 模板 来 检查 单元 质量 。 


4.3 ”Batch Mesher 实例 


这 一 方 将 通过 一 个 具体 的 实例 ， 演 示 如 何 使 用 Batch Mesher 这 一 强 有 力 的 几何 清理 及 网 
格 剖 分 工具 ， 自 动 化 、 批 处 理 地 实现 有 限 元 模型 前 处 理工 作 。 本 实例 主要 内 容 包括 。 

@ Batch Mesher 基本 参数 设置 。 

@ 编辑 Criteria File 和 Parameter File。 

@ 何 单 的 用 户 自 定义 流程 设置 。 


3.1 Batch Mesher 启动 控制 


在 Windows 探 作 系统 下 ， 有 以 下 两 种 方式 月 动 Batch Mesher。 

@ 在 Windows“ 开 始 ” 沫 单 中 ， 选 择 “ 上 所 有 程序 ”， 在 弹出 页 面 中 选择 Altair 
HyperWorks 11.0>Batch Mesher 模块 。 

@ 通过 命令 行 形式 ， 输 入 Batch Mesher 完整 路 径 以 启动 模块 ， 如 图 4-27 所 示 。 


可 ? 引 x 


7 ] 青 键入 程序 、 羡 件 夹 、 区 各 台 Internet 资源 的 名 


称 ，Windows 将 沼 您 打开 它 


图 4-27 启动 Batch Mesher 


在 UNIX 操作 系统 下 ， 可 通过 输入 hw batchmesh 命令 来 启动 Batch Mesher 用 户 界 面 ， 
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或 通过 输入 hw_batchmesh -nogui... 局 动用 户 界 而 Batch Mesher。 


€ 有 3.2 | Batch Mesher 实例 


STEP 
1 启动 Batch Mesher。 


(1) 在 Windows“ 开 始 ” 琳 单 中 ， 选 择 “ 所 有 程序 ”， 在 弹出 页 面 中 选择 Altair 
HyperWorks 11.0>Batch Mesher 模块 。 

(2) 指定 模型 输入 文件 夹 。 在 Input Model Directory 一 栏 中 ， 选 择 folder (加)， 指 定 输 
入 文件 夹 。( 在 本 实例 中 ， 输 入 文件 夹 路 径 为 <installation directory>\tutorials\hm directory ) 。 

(3) 指定 输出 文件 夹 。 如 果 用 户 和 希望 指定 的 输入 文件 夹 和 输出 文件 夹 不 同 。 需 在 Output 
Directory 一 栏 中 选择 folder 〈 园 )， 指 定 输出 文件 严 。 用 户 可 以 通过 本 环节 操作 ， 将 Batch 
Mesh 处 理 生成 的 .hm 格式 文件 保存 在 模型 输入 文件 夹 下 。 

(4) 单 击 select files (请 |) 按钮 。 

(5) 在 Type of Geometry 中 选择 待 输 入 的 CAD 文件 类 型 。 在 本 实例 中 ， 输 入 CAD 模型 
已 经 被 转换 为 HyperMesh 数据 文件 格式 (hm)， 所 以 在 此 处 直接 选择 HyperMesh 即 可 。 

(6) 在 弹出 目录 中 选择 partl.hm、Ppart2.hm 以 及 bm housing.hm 三 个 文件 。 

(7) 单 击 Select 按钮 。 


STEP 
Batch Mesher 基本 参数 设置 。 


(1) 选择 configurations 面板 ， 可 以 看 到 一 些 预 定制 的 模板 已 经 存在 ， 如 图 4-28 所 示 。 


File Help 


Run Setup | Run Status Configurations | User Procedures | 


Mesh Type Criteria File Parameter File 蕊 | 
8mm auto C:iAltairwind 4ihiw10,0build48/hm/ibatchmeshi8m,,, IC:/Altairwin64ihw10,0build48/hm/batchmesh/Sm,,, | 划 
8mm user Ciialtairwin6 d/h 10,0build48ihmibatchmeshi8m,,, IC:/Altairwind dihy10,0build48ihmibatchmesh/8m,,, | 
10mm auto Claltairwin64ihw1io,0build48/hmibatchmeshi1iom,, .IC:iAltairwind 4/hw10,0build48ihmibatchmesh/1om,,,| 泪 
10mm user Clkairwin64jhw10,0build48jhmybatchmeshyliom CaIkairwin64jhw10,Dbuild48jhmybatchmeshyliom ,| 

12mm auto Claltairwind 4ihw1o,0build48ihm/ibatchmesh/12m,,, IC:iAltairiwind d/hw1o,0build48ihm/batchmesh/12m,,, [El 
12mm user Claltairwind dihw1o,0build48/hmibatchmeshil2m,,, Cc:iAltairwind4ihw10,0build48!hmibatchmesh/12m,,, 

15mm auto Cladltairwindd4ihw10,0build48i!hmibatchmesh/1iSm,,, Cc:iAltairwind4ihiw1o.,0build48ihm/batchmeshi1Sm,,. 
|20mm auto CiBltairwine4ihw10,0build48/hmibatchmeshi20m,,, CHAltairwine4ihww10,0build48/hmibatchmeshi20m,,, 


Select/Edit BatchMesher configurations， 


图 4-28 ”configuarations 面板 
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(2) 单 击 Add Entry ( 喇 ) 按钮 。 

(3) 在 Mesh Type 一 栏 为 该 网 格 类 型 定义 名 称 。 

(4) 在 Criteria File 一 栏 ， 单 击 Find Criteria Param File ( 副 |) 按钮 。 

($5) 选择 bm housing.criteria 文件 。( 访 文件 的 绝对 路 径 为 : <installation directory> 
\tutorials\ hm\bm housing.criteria) 

(6) 在 Parameter File 一 栏 单 击 Find Criteria Param File ( 副 ) 按钮 。 

(7) 选择 bm housing.param 文件 。( 该 文件 的 绝对 路 任 为 : <installation directory> 
\tutorials\ hm\bm housing.param ) 


(8) 切换 回 Run Setup 面板 ， 新 的 Batch Mesh 方案 即 定义 完成 。 


STEP 
通过 用 户 自 定义 流程 完成 housing 部 件 四 面体 网 格 章 分 。 


(1) 单 击 Add Entry ( 喇 ) 按钮 。 

(2) 在 TCL File 一 栏 单 击 Find TCL File ( 国 ) 按钮 。 

(3) 选择 bm housing.tcl 文件 。( 该 文件 的 绝对 路 低 为 : <installation directory>\tutorials\ 
hm\bm housing.tcl) 

(4) 在 TCL Procedure 一 栏 选择 tet all。 

(5) 在 Name 一 栏 为 该 流程 命名 (tetmesh)。 

结束 了 以 上 环节 后 ， 一 个 狐 的 post-meshing 脚本 文件 即 存在 于 Run Setup 面板 下 供用 户 
调用 ， 如 图 4-29 所 不。 


File Help 


Run Setup | Run Status | Configurations User Procedures | 


TCL Procedure Procedure Parameters 
[akairwin64jhwl0,Dbuild48jhmiba， ,, Nastranexport 


nastran_mesh_rename IC:ialtairwind dihiw1o,0byuild48ihmiba,,, Inastranexport 


CaltairyyING4hw1io,0build48\tutor,,, tet_all 


古 苗 也 


Per model 


Per run 


Pre-geometry load: | Pre-runi | “+| 
Pre-batch mesh: | “| Post-run: ES 
Postbatchmesht | | 


Register user procedures, 


图 4-29 ”User Procedures 面板 


STEP 
在 Run Setup 面板 下 定义 Batch Mesh 基本 控制 参数 。 


(1) 在 Mesh Type 一 栏 中 ， 按 以 下 规则 为 每 个 部 件 指定 网 格 剖 分 方案 。 
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1) bm housing.hm: 使 用 STEP 2 中 定义 的 网 格 谢 分 方案 。 

2) partl.hm: 使 用 8mm auto 方案 。 

3) part2.hm: 使 用 8mm auto 方案 。 

(2) 在 Post-Mesh 一 栏 中 ， 针 对 bm housing.hm 文件 选择 STEP 3 中 定义 的 名 为 tetmesh 
的 用 户 目 定义 路 程 。 

(3) 通过 调用 tetmesh 流程 ， 二 维 网 格 训 分 阶段 结束 后 ，Batch Mesher 将 对 名 为 
bm_housing.hm 的 模型 执行 四 和 面体 网 格 剖 分 ， 如 图 4-30 所 示 。 


File Help 
Run Setup | Run status | Configurations | User Procedures | 
Input rodel directory: IcalairyyINed yi0, 0build48\tutorialsthrr [5 Include subfolders 


Seometry File GEDm Type Mesh Type Pre-Geom Load Post-Mesh 到 | 


bm_housing,hm HwyperMesh tetmesh Tetramesh 姐 
partl hm wh ma | | |  ” | 泗 
partz Pm hypeeh ma | | | | 间 


Output directory: ClairW Nd i 0. 0build48tutorials\hm 车 


[Relocate ,hm files to input model directorsy Submit | Submit at: 区 9809 8:09 Ph 一 


Select geometry files to mesh， 


图 4-30 ”作业 递交 


(4) 单 击 Submit 按钮 ， 提 交 作 业 ; 或 单 击 Submit At 按钮 ， 在 指定 的 时 间 提 交 作 业 。 
提交 作业 后 ，Batch Mesher 将 目 动 切 换 到 Run Status 〈 过 程 监控 ) 面板 ， 针 对 每 一 零 部 
件 的 Batch Mesher， 可 以 在 “过 程 监控 ”和 面板 查询 其 工作 状态 ， 包 括 Working (处 理 中 )， 
Pending (队列 中 〉 以 及 Done (结束 )。 
@ 当 菏 个 零 部 件 处 于 Working 状态 时 ， 用 户 可 以 通过 选择 该 零 部 件 并 选择 Details 来 香 
看 该 去 部 件 几 何 请 理 和 网 格 衣 分 的 共 体 细节 ， 如 失败 单元 《〈Failed Elements )、 质 量 
站 数 (Quality Index、QI) 等 。 
@ 当 东 个 零 部 件 处 于 Done 状态 ， 即 处 理 完毕 后 ， 用 户 可 以 通过 蛙 击 Load Mesh 将 剂 分 
后 的 模型 谈 入 HyperMesh 前 处 理 界 而 中， 并 查看 网 格 误 分 结果 。 
结束 了 所 有 和 零 部 件 的 几何 清理 和 网 格 训 分 后 ， 通 过 Run Details 可 以 奏 看 最 终 Batch 
Mesher 工作 的 统计 信息 。 
在 进行 Batch Mesher 的 过 程 中 ， 任 何 针对 某 一 零 部 件 的 作业 都 可 以 被 暂 集 或 撤销 ， 暂 集 
的 作业 可 以 随时 重 局 动 ， 或 在 用 户 指定 的 时 间 目 动 司 动 。 
完毕 的 Batch Mesher 作业 可 以 被 保存 ， 其 参数 设置 文件 可 以 很 方便 的 被 移植 到 其 他 零 部 
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件 模 型 的 几何 清理 和 网 格 训 分 作业 中 。 
此 外 ， 用 户 也 可 以 通过 通过 Load Mesh 功能 谈 入 一 系列 已 完成 的 Batch Mesher 作业 ， 并 
查看 结果 。 
如 果 用 户 对 Criteria File 和 Parameter File 进行 了 修改 ， 可 以 在 修改 结束 后 再 次 单 击 
Submit 按钮 ，Batch Mesher 将 再 次 执行 几何 清理 和 网 格 剖 分 批 处 理工 作 ， 并 将 作业 结果 保存 
在 单独 的 子 文件 夹 中 。 


STEP 
编辑 Criteria File 和 Parameter File。 


(1) 回 到 Configurations 面板 。 

(2) 在 Mesh Type 中 选择 任意 一 个 已 有 的 几何 清理 网 格 放 分 批 处 理 方案 。 

(3) 单 击 Edit File 按钮 。 

此 时 用 户 界 面 中 将 弹出 Criteria and Parameter Editor 界面 ， 质 量 标准 标签 如 网 4-31 所 


Crteria | Parameters | 


T arget element slze: 3.00 | Advanced Criteria Table 
Check.s On Fa 引 川 Imdiwidual hiethods ™ 
Min Size |w | 3.99 | 
hax Size |w | 14 吧 AAA aa 
点 spect Patio | | 5.00 [Hyperdesh | 
warpage | | 20.00 [Hyperdesh | 


has Interior Sngle Buad | [vw | 150.00 ER 
bin Intarior Sngle uad | I | 30.00 Er 
has Interior Sngle Tria | | 130.00 | 
bin Interior Sngle Tria | | 20.00 fm 


Skew | | E0.00 | HuwperkMesh 再 | 
Jacoblan | | 0.50 [At integration points "| 
of Trias Iw | 3.00 | 

了 | Useminlength from timestep calculator 
Min Slze On Fall 
User input |w | 3.99 
Based on time step |w 4.511 


haterial: [Eustom "| Toungs modulus: | 300000.0 
Time step: | 0 Posson's ratio: | 0.3 
Scale factor: | 09 -Density: 0.02 


图 4-31 质量 标准 标签 


人 在 Criteria 面板 下 ， 用 户 可 以 对 单元 尺寸 、 单 元 质量 评价 标准 等 各 类 项 目 进行 设置 
Advanced Criteria Tab 提供 了 基于 QI 评价 的 单元 质量 高 级 控制 ， 不 过 很 多 情况 下 ， 通 过 
Criteria 面板 下 的 基本 参数 控制 承 可 以 得 到 高 质量 的 二 维 网 格 。 

针对 显 式 求解 句 (Explicit Solvers)，Criteria 面板 下 还 提供 了 时 间 步 长 控制 功能 。 如 果 开 


O 〇 
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局 此 功能 ， 那 么 Batch Mesher 将 全 局 控制 生成 的 最 小 单元 尺寸 。 基 于 时 间 步 长 估算 的 最 小 单 


元 尺寸 控制 功能 的 优先 级 高 于 Criteria File 文件 中 其 他 单元 质量 控制 参数 。 


Parameter File 提供 了 所 有 基于 几何 特征 的 网 格 形态 控制 功能 ， 其 几何 参数 标签 如 图 4-32 


所 示 。 


Lriteria | Parameters | 


二 


本 


四 


Target element slze: | 9 [mpart model with tolerance: auto "| 


Iw Extract midsurfaces [vw Sheet metal only 


hanimurm thin sohd thiek.ness to width ratio: 0.3 
hairnurn thin saolid thick ness: 10.0 


[# Geometry cleanup 


™ | Surace hole recognition 
Rx | Range | hlark center | Remowe| # elems | “Washer | 1zt washer | 2nd washerl Priority 姐 | 


1‖ 40| none | 了 让 nona>| 
2 |‖ 125| none -| | | "| | 只 [auto || +||nomal 9 能 :| 


-| Usefileforholerecognition | 
站 [none | | | | | | =*|| *||narmal | 一 


| Soldhole recognition 


本 


lw Surfacefilletrecognition [vw hinimize transitions 


时 n Suppress kmimuam hi aximum + | 
el el sl Me tangency edges number of rows chordal deviation 由 


lw Flange recognition 


Elements across flange width: 之 
Masimum width of flange: 35.0 
kmPImum width of flange: 10.0 


™ Dther options: 


[lw Suppress beads with height < 2.0 | 


图 4-32 参数 文件 标签 
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2D 网 格 划分 


网 格 的 划分 是 有 限 元 分 析 的 基础 ， 工 作 量 大 旦 耗 时 多 。 当 部 件 在 两 个 方 同 的 尺寸 远大 于 
第 三 个 方 回 的 时 候 ， 通 党 需要 将 该 部 件 简 化 并 划分 二 维 单 元 。HyperMesh 提供 了 在 几何 模型 
上 进行 网 格 划 分 的 工具 automesh， 其 灵活 多 样 的 划分 方法 能 完成 用 户 所 需要 的 网 格 。 当 然 ， 
大 多 数 情 况 下 直接 在 几何 上 使 用 automesh 工具 并 不 能 产生 美观 的 网 格 ， 需 要 利用 第 3 章 讲 
解 的 几何 清理 和 编辑 工具 进行 拓扑 改善 ， 对 复杂 的 曲面 进行 切 分 ， 去 除 尖 锐 的 小 面 等 ， 才 能 
划分 出 高 质量 美观 的 二 维 网 格 。 除 了 目 动 网 格 划分 工具 automesh 外 ，HyperMesh 还 提供 了 
手动 生成 网 格 的 功能 ， 如 拉 伸 、 旋 转 、spline (在 封闭 线段 包围 的 面积 内 生成 网 格 )， 用 户 应 
该 灵活 配合 automesh 和 这 些 工 具 来 进行 网 格 的 生成 。 典 型 的 如 汽车 车 号 ， 由 于 其 部 件 多 、 
形状 复杂 、 手 动 划分 网 格 效率 低下 ， 可 以 使 用 Batch Mesher 来 进行 批量 网 格 的 生成 ， 相 信用 
户 在 疯 读 本 章 后 ， 可 以 大 幅度 提高 网 格 划 分 效率 。 
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3D 网 格 划 分 


复杂 几何 体 的 3D 网 格 的 划分 是 一 个 有 限 元 分 析 工 作 中 经 常会 直到 的 工作 。 对 于 复杂 几 
何 体 来 况 ， 六 面体 网 格 划分 是 比较 困难 的 。 本 间 通 过 实例 介绍 了 在 HyperMesh 和 Simlab 中 
如 何 进行 复杂 几何 的 六 面体 网 格 划 分 和 高 质量 四 面体 网 格 划 分 。 


本 草 重 点 知识 


5.1 实体 创建 编辑 划分 

5.2 ”复杂 六 面体 网 格 划 分 实例 

5.3 ”四 面体 网 格 划分 : Tetramesh Process Manager 
5.4 四 面体 网 格 划分 实例 

5.5 ”CFD 网 格 划分 

5.6 Simlab 网 格 划分 实例 

小 结 


第 5 章 
3D 网 格 划分 


5.1 实体 创建 编辑 划分 


实例 创建、 编辑 实体 并 划分 3D 网 格 


本 实例 描述 使 用 HyperMesh 分 害 
模型 如 图 5-1 所 示 。 


I 实体， 并 利用 Solid Map 功能 创建 六 面体 网 格 的 过 程 。 


5-1 模型 结构 


本 实例 包括 以 下 内 容 。 

@ 导入 模型 。 

@ 通过 面 生成 实体 。 

@ 分 制 实 体 成 若干 个 简单、 可 映射 的 部 分 。 
@ 使 用 Solid Map 功能 创建 六 面体 网 格 。 


SIEP 


唱 因 打开 模型 文件 。 


(1 ) 局 动 HyperMesh。 
(2) 在 User Profiles 对 话 框 中 选择 Default (HyperMesh) 并 单 击 OK 按钮 。 
(3) 单 击 工具 栏 (证 ) 按钮 ， 在 弹出 的 Open file... 对 话 框 中 选择 solid geom.hm 
Ws 
(4) 单 击 Open 按钮 ，solid geom.hm 文件 将 被 载 入 到 当前 HyperMesh 进程 中 ， 取 代 进 
程 中 己 有 数据 。 
STEP 


IP 必 使 用 闭合 曲面 ‘(bounding surfaces) 功能 创建 实体 。 


(1) 在 主 面板 中 选择 Geom 页 ， 进 入 solids 面板 。 

(2) 单 击 〈 晨 ) 按钮 ， 进 入 bounding surfs 子 耐 板 。 

(3) 勾 选 auto select solid surfaces 复 选 框 。 

(4) 选择 图 形 区 任意 一 个 曲面 。 此 时 模型 所 有 和 面 均 被 选中 。 

(5) 单 击 Create 按钮 创建 实体 。 状 态 栏 提示 已 经 创建 一 个 实体 。 注 意 : 实体 与 闭合 曲面 
的 区 别 是 实体 边线 线 型 比 曲 和 面 边线 粗 。 
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HyperMesh & HyperView 
应 用 技巧 与 高 级 实例 
(6) 单 击 returm 按钮 返回 主 和 面板。 


STEP 


,长 衣 使 用 边界 线 (‘bounding lines) 分 割 实体 。 


(1) 进入 solid edit 面板 。 


(2) 选择 trim with lines 子 面板 。 
(3) 在 with bounding lines 栏 下 激活 solids 选择 器 。 单 击 模型 任意 位 置 ， 此 时 整个 模型 


被 选中 。 
(4) 激活 lines 选择 右 ， 在 图 形 区 选择 如 图 5-2 所 示 线 。 
(5) 单 击 trim 按钮 产生 一 个 分 割 面 ， 模 型 被 分 割 成 两 个 部 分 ， 如 图 5-3 所 示 。 


图 5-2 选择 边线 图 5-3 ”分割 实体 


STEP 


L 加 使 用 切割 线 (cut line) 分 割 实 体 。 
(1) 在 with cut line 栏 下 激活 solids 选择 器 ， 选 择 STEP 3 创建 的 较 小 的 四 面体 ， 如 图 5-4 
所 示 。 


(2) 单 击 drag a cut line 按钮 。 
(3) 在 图 形 区 选择 两 点 ， 将 四 面体 分 为 大 致 相等 的 两 部 分 ， 如 图 5-5 所 示 。 


> 
F< 一 选择 这 两 点 ， 拉 伸 成 一 条 线 


| 选择 此 实体 


图 5-4 (1) 中 所 选 实体 图 5-5 ”定义 切割 线 
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3D 网 格 划 分 
(4) 单 击 忌 标 中 键 ， 分 割 实 体 。 
(5) 选择 分 割 后 实体 的 下 半 部 分 ， 如 图 5-6 所 示 。 


图 5-6 选择 实体 1 
(6) 使 用 with cut line 工具 按 图 $-7 所 示 分 割 实体 。 


选择 这 两 点 ， 拉 伸 成 一 条 线 


图 5-7 分割 实体 1 


(7) 选择 如 图 5-8 所 示 实 体 。 
(8) 使 用 with cut line 工具 按 图 5-9 所 示 分 割 实 体 。 


选择 这 两 后 ， 拉 伸 成 一 条 线 | 


图 5-8 选择 实体 2 


合并 实体 。 


(1) 进入 merge 面板 。 
(2) 在 tobemerged 下 的 solids 选择 器 激活 的 状态 下 选择 如 图 5-10 所 示 3 个 实体 。 
(3) 单 击 merge 按钮 合并 这 3 个 实体 。 合 并 后 的 结果 如 图 5-11 所 示 。 
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HyperMesh & HyperView 


应 用 技巧 与 高 级 实例 


5-10 选择 3 个 实体 5-11 合并 实体 结 采 


STEP 


外 : 户 使 用 自 定义 的 平面 (user-defined plane) 分 割 实 体 。 


(1 ) 进入 trim with plane>surf 子 面板 。 
(2) 在 with plane 下 的 solids 选择 器 激活 的 状态 下 选择 如 网 5-12 所 示 的 较 大 的 实体 。 


5-12 ”选择 实体 3 


(3) 将 平面 选择 右 设 置 为 Nl、N2、N3。 

(4) 激活 Nl 选择 器 ， 按 住 忌 标 左 键 不 放 ， 移 动 
忌 标 到 下 图 两 边线 中 靠 上 的 一 条 ， 此 时 边线 高 亮 显 
示 ， 如 图 5-13 所 示 。 

(5) 释放 鼠标 左 键 ， 在 此 边 中 点 处 再 单 击 左 键 ， 
一 个 绿色 的 临时 和 点 将 出 现在 边 的 中 点 处 ， 同 时 平面 
选择 器 节点 N2 被 激活 。 

(6) 以 同样 的 方法 激活 靠 下 的 边线 ， 然 后 在 边线 
上 选择 两 个 节点 ， 如 图 5-14 所 示 。 


5-13 ”选择 边线 位 置 
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3D 网 格 划 分 


(7) 单 击 trim 投 钮 分 割 所 选 实 体 ， 模 型 分 割 后 如 图 5-15 所 示 。 


图 5-14 选择 节点 图 5-15 分割 实 体 


STEP 


属相 使 用 扫 略 线 (sweep line) 分 割 实体 。 


(1) 进入 trim with lines 子 面板 。 
(2) 激活 with sweep lines 栏 下 的 solids 选择 器 ， 选 择 如 图 5-16 所 示 实 体 。 


选择 这 两 条 线 


q 选择 这 个 实体 


图 5-16 ”选择 边线 和 实体 位 置 


(3) 激活 line list 选择 器 ， 选 择 STEP 6 中 定义 N1、N2 和 N3 点 所 用 到 的 边线 。 
(4) 在 sweep to 下 将 平面 选择 器 设置 为 x-axis。 
(5) 将 plane 选择 器 设置 为 sweep all。 
(6) 单 击 trim 按钮 分 割 实体 。 
STEP 


由; 攻 使 用 主 平面 分 割 实 体 。 


(1) 进入 trim with plane>surf 子 面 板 。 

(2) 在 with plane 下 激活 solids 选择 器 ， 选 择 如 图 5-17 所 示 实 体 。 

(3) 将 平面 选择 器 从 N1、N2 和 N3 转 为 z-axis。 

(4) 投 住 鼠标 左 键 不 放 ， 移 动 鼠 标 全 网 示 边 线 ， 此 时 被 选中 边线 将 高 渤 显 示 。 
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HyperMesh & HyperView 


有 永 用 技巧 与 高 级 实例 


选择 这 个 实体 


EE 


图 5-17 选择 边线 和 实体 位 置 


(5) 释放 鼠标 左 键 并 在 边 上 任意 位 置 单 击 。 

(6) 一 个 紧 色 临时 节点 出 现在 边 上 ， 它 表示 基点 。 
(7) 单 击 trim 按钮 分 割 实体 。 

(8) 单 击 return 按钮 返回 主 和 面板 。 


STEP 


在 实体 内 部 创建 面 并 使 用 此 面 分 割 实体 。 


(1) 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 surfaces 面板 。 

@ 从 主 来 日 选择 Geometry > Create > Surfaces > Spline/Filler 命令 。 

@ 在 Geom 页 面 中 选择 surface 

(2) 单 击 考 按钮 进入 spline/filler 子 面 板 。 

(3) 取消 选择 auto create (free edge only) 复 选 枉 ， 激 活 keep tangency 复 选 框 。 
(4) 选择 如 图 5-18 所 示 5 条 线 。 

(5) 单 击 create 扫 钮 创建 曲面 。 

(6) 单 击 rutur 按钮 返回 主 和 面板 (main menu)。 

(7) 在 Geom 页 面 中 ， 进 入 solid edit 面板 。 

(8) 进入 trim with plane>surf 子 面 板 。 

(9) 在 with surfs 下 solid 选择 器 激活 状态 下 ， 在 图 形 区 选择 要 分 割 的 实体 。 
(10) 在 with surfs 下 surfs 选择 问 激 活 状 态 下 ， 在 图 形 区 选择 第 (5) 步 创建 的 曲面 。 
(11) 取消 选择 extend trimmer。 

(12) 单 击 trim 按钮 分 割 实体 。 

(13) 单 击 return 按钮 。 

(14) 在 Geom 页 面 选择 surfaces 面板 。 
(15) 进入 spline>filler 子 面板 。 

(16) 选择 如 图 5-19 所 示 4 条 线 。 

(17) 单 击 create 按钮 。 

(18) 单 击 return 按钮 。 
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3D 网 格 划 分 
(19) 从 主 荣 单 选择 Geometry > Edit > Solids > Trim with Plane/Surfaces 命令 ， 进 入 trim 
with plane>surf 子 面板 。 


se re 
> “I 
/ eg 


图 5-18 选择 $ 条 边线 图 5-19 选择 4 条 边线 


(20) 在 with surfs 栏 下 油 活 solids， 单 击 图 形 区 中 包含 此 面 的 实体 。 
(21) 在 with surfs 栏 下 surfs 选择 需 激 活 的 状态 下 ， 选 择 刚 创建 的 面 。 
(22) 取消 选择 extend trimmer 复 选 框 。 

(23) 单 击 trim 按钮 。 

(24) 单 击 return 按钮 返回 主 和 面板 。 


STEP 


由 尖 压缩 模型 上 部 分 边线 ， 以 便 进 行 网 格 划分 。 


(1) 进入 edge edit 面板 。 

(2) 选择 (un) suppress 子 面板 。 

(3) 选择 lines>by geoms。 

(4) 激活 solids 选择 右 ， 选 择 如 图 5-20 所 示 4 个 实体 。 


图 5-20 选择 4 个 实体 


($) 单 击 add to selection 。 
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HyperMesh & HyperView 
应 用 技巧 与 高 级 实例 
(6) 在 breakangle= 栏 中 输入 45 。 
(7) 单 击 suppress 按钮 压缩 这 些 边 。 
(8) 单 击 return 按钮 返回 主 面 板 (main menu )。 


STEP 
对 1/8 半球 区 进行 网 格 划分 


(1) 在 工具 栏 单 击 Shaded Geometry and Surface Edges 〈 参 -) 按钮 。 

(2) 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 solid map 面板 。 

@ 从 主 菜单 选择 Mesh > Create > Solid Map Mesh 命令 ， 进 入 solid map 面板 。 
@ 在 3D 页 而 中 选择 solid map。 

(3) 选择 one volume 子 面 板 。 

(4) 在 along parameters 栏 下 的 elem size= 栏 中 输入 1。 

(5) 在 volume to mesh 栏 下 激活 solid 选择 器 ， 选 择 如 图 5-21 所 示 小 立方 体 。 
(6) 单 击 mesh 按钮 。 

(7) 在 工具 栏 中 单 击 Shaded Elements and Meshlines 〈 镭 - ) 按钮 。 

(8) 选择 如 图 5-22 所 示 实 体 。 


图 5-21 选择 小 立方 体 图 5-22 ”选择 实体 


(9) 单 击 mesh 按钮。 
(10) 单 击 return 按钮 返回 主 面板 (main menu )。 


利用 automesh 面板 创建 壳 单 元 网 格 ， 控 
本 制 网 格 模式 . 


(1) 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 solid map 面板 。 
@ 从 主 豆单 选择 Mesh > Create > 2D AutoMesh 命 
今 ， 进 入 automesh 面板 。 多 
@ 按 (F12〉 刍 。 
、 a 要 一 和 
(2) 选择 如 图 5-23 所 示 的 面 。 图 5_-23 ”选择 而 
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3D 网 格 划 分 
(3) 确认 选择 size and bias 和 Interactive。 
(4) 在 element size= 栏 中 输入 1.0。 
(5) 确认 meshtype 设置 为 mixed。 
(6) 单 击 mesh 按钮 。 
(7) 在 elem density 位 中 输入 4。 
(8) 单 击 set all to， 此 时 所 有 密度 都 设置 为 4。 
(9) 单 击 mesh 按钮 。 
(10) 单 击 return 按钮 返回 主 和 面板 。 


STEP 
对 已 创建 面 网 格 的 实体 划分 体 网 格 。 


(1) 进入 solid map 面板 。 

(2) 选择 one volume 子 面板 。 

(3) 选择 如 图 5-24 所 示 实 体 。 

(4) 在 along parameters 栏 下 将 elem size 转换 为 density 并 输入 10。 

($5) 单 击 mesh 按钮 。 

(6) 旋转 模型 ， 注 意 观 罕 使 用 automesh 创建 的 网 格 模 式 如 何 控 制 生 成 实体 单元 ， 如 图 
5-25 所 示 。 


图 5-24 选择 实体 图 $-2$ 生成 三 维 网 格 


STEP 
对 剩余 的 实体 划分 网 格 。 


(1) 在 solid map 面板 选择 one volume 子 面 板 。 

(2) 选择 一 个 未 划分 网 格 的 实体 。 所 选 实 体 要 求 与 已 划分 网 格 的 实体 相连 ， 以 保证 网 格 
连续 性 。 

(3) 切换 source shells 到 mixed。 

(4) 在 along parameters 栏 下 将 density 切换 成 elem size， 输 入 1.5。 

(5) 单 击 mesh 按钮 。 

(6) 重复 划分 其 余 实体 。 
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HyperMesh & HyperView 
应 用 技巧 与 高 级 实例 

(7) 单 击 return 按钮 返回 主 和 面板 。 

使 用 solid map 功能 可 实现 多 个 实体 一 次 划分 网 格 。 

通过 映射 视 图 模式 (mappable visualization mode) 检查 模型 是 否 可 以 进行 映射 划分 ， 如 
果 模 型 可 以 进行 映射 划分 ， 则 可 通过 multi-solids 工具 对 模型 多 个 实体 一 次 划分 。 下 面 将 介绍 
删除 模型 上 已 划分 的 网 格 ， 使 用 solid map 功能 一 次 划分 多 个 实体 。 

STEP 


开除 模型 内 所 有 单元 。 


(1) 按 〈F2〉 键 进入 delete 面板 。 
(2) 激活 elems 选择 器， 选择 all。 
(3) 单 击 delete entity 按钮 。 

(4) 单 击 return 按钮 返回 主 面 板 。 


SIEP 


于 测 人 全 用 映射 钢 图 模 却 。 


(1) 在 工具 栏 单 击 Shaded Geometry and Surface Edges 〈 参 -) 按钮 。 

(2) 在 geometry visualization 下 拉 荣 单 中 选择 Mappable 选项 。 

此 时 ， 模 型 中 每 个 实体 都 将 被 深 染 ， 实 体 上 深 染 的 其 色 代表 其 映射 状态 ， 本 步 的 目的 是 
检验 每 个 实体 是 否 具 有 一 个 或 多 个 方 癌 的 映射 性 。 

(3) 在 工具 栏 单 击 visualization options 〈 国 ) 按钮 ， 在 图 形 


Mappable solids: 


区 左 侧 可 以 看 到 如 图 5-26 所 示 映 射 状 态 图 例 。 Bi 
各 种 颜色 代表 的 映射 状态 解释 如 下 。 dco 
@ 1-direction: 表示 实体 可 以 在 dl 映射 划分 网 格 。 王 | | mappable 


@ 3-direction: 表示 实体 可 以 在 三 个 方 癌 映射 划分 网 格 。 

@ Ignored: 表示 实体 需要 进行 分 割 以 实现 映射 性 。 

@ Not mappable: 表示 实体 已 被 分 割 ， 但 还 需 进一步 分 割 才 能 达到 映射 状态 。 

(4) 如 图 5-27 所 示 将 模型 切换 到 映射 视图 模式 ， 可 以 看 到 有 一 个 实体 上 共有 三 个 方向 的 
映射 性 ， 其 余 实体 均 上 共有 一 个 方向 映射 性 。 


图 5-26 ”映射 状态 图 例 


ai 


图 5-27 模型 映射 状态 图 
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3D 网 格 划分 


STEP 


全 人 于 用 multi-solid 功能 划分 实体 。 


(1) 进入 solid map 面板 。 

(2) 选择 所 有 实体 。 

(3) 将 source shells 设置 为 mixed， 在 elem size= 栏 中 输入 1。 

(4) 单 击 mesh 按钮 ， 此 时 模型 将 被 顺序 划分 网 格 。 分 网 后 的 模型 如 图 5-28 所 示 。 


图 5-28 分 网 后 的 模型 


实例 ， 通 过 曲面 创建 3D 网 格 


本 实例 将 介绍 如 何 使 用 HyperMesh 划分 实体 五 面体 、 六 面体 网 格 。 实 例 使 用 的 模型 由 4 
个 IGES 格式 的 面 组 件 构成 ， 它 们 分 别 是 : 基 座 (base); 到 句 (arm _curve)， 横 截面 相同 ; 
下 避 (arm straight)， 横 截面 逐渐 变 细 ; 带 通 孔 圆柱 体 〈boss)。 模 型 如 图 5-29 所 示 。 


图 5-29 ”模型 结构 


STEP 


打开 arm bracket.hm 文件 。 


STEP 


蝶 竹 为 包含 上 形 面 的 基 座 上 表面 划分 二 维 网 格 。 


(1) 通过 以 下 任 一 种 方式 将 base 设置 为 当前 工作 组 件 。 


115 


HyperMesh & HyperView 
站 应 用 技巧 与 高 级 实例 
@ 在 状态 栏 中 单 击 中 间 方 枉 ， 在 弹出 对 话 框 中 单 击 base 按钮。 
@ 在 模型 浏览 窗口 右 击 base， 选 择 Make Current。 
(2) 在 模型 浏览 窗口 ， 隐 藏 除 base 外 的 其 他 组 件 。 
(3) 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 automesh 面板 。 
@ 从 主 亲 单 选 择 Mesh > Create > 2D Automesh 命令 。 
@ 在 2D 页 面 选择 automesh。 
(4) 在 图 形 区 选择 包含 LL 形 面 的 基 座 上 表面 。 
(5) 进入 size and bias 子 面 板 。 
(6) 将 meshing mode 设置 为 automatic。 
(7) 在 element size= 栏 中 输入 10， 设 置 网 格 尺寸 为 10 个 单位 。 
(8) 将 element type 设置 为 quads。 
(9) 单 击 mesh 按钮 。 网 格 如 图 5-30 所 示 。 
(10) 单 击 return 按钮 返回 主 和 面板 。 


STEP 
在 base 上 创建 六 面体 网 格 。 


(1) 从 主 某 单 选择 Mesh > Create > 3D Elements > Element Offset 命令 ， 进 入 elem offset 
面板 。 

(2) 选择 solid layers 子 面板 。 

(3) 激活 elems 选择 器 ， 选 择 基 座 上 的 二 维 单元 。 

(4) 在 number oflayers= 栏 中 输入 $S。 此 栏 表示 拉 伸 网 格 的 层 数 。 

(5) 在 total thickness= 栏 中 输入 25。 此 栏 表 示 拉 伸 网 格 的 厚度 。 

(6) 单 击 offset+。 

“+” 表 示 沿 二 维 单 元 的 法 同 进行 拉 伸 ,“- ”表示 治 二 维 单 元 法 问 反 方 癌 进 行 拉 伸 ， 通 过 
tool 页 面 下 的 normals 和 面板 可 以 检查 单元 的 法 回 ， 拉 伸 获 得 网 格 如 图 5-31 所 示 。 


图 5-30” 基 座 上 表面 划分 三 维 网 格 图 5-31 创建 基 座 三 维 网 格 


STEP 


号 泗 灾 辟 分 网 前 的 显示 处 理 。 


(1) 在 模型 浏览 器 中 显示 arm _curve 组 件 。 
(2) 按 〈(F5〉 刍 进入 mask( 隐 减 ) 面板。 


[me 


3D 网 格 划 分 
(3) 选择 element>by config>hex8 选项 。 
此 步 通 过 单元 属性 选择 单元 ，hexg8 表示 8 节点 的 六 面体 单元 。 
(4) 单 击 select entities 按钮 。 
所 有 有 具有 8 节 扣 的 六 面体 单元 都 已 补 选 择 。 
(5) 选择 element>by config>penta6。 
(6) 单 击 select entities 按钮 。 
所 有 上 其 有 6 节点 的 五 面体 单元 都 被 已 补 选 择 。 
(7) 单 击 mask 按钮 隐 蔬 所 选单 元 。 
(8) 单 击 return 按钮 返回 主 面 板 (main menu )。 


STEP 


心 区 在 写 避 曲 率 中 心 处 创建 一 个 市 点 。 


(1) 按 〈F4〉 键 ， 进 入 distance( 距 离 ) 面板。 

(2) 进入 three nodes。 

(3) 在 N1 激活 的 状态 下 ， 在 如 图 5-32 所 示 的 曲线 上 创建 节点 。 

(4) 按 住 女 标 左 键 ， 在 屏 徐 视图 区 域 (Graphic Area) 拖 动 鼠标 ， 当 光标 靠近 目标 曲线 
时 ， 光 标 将 变 成 器， 然后 该 曲线 高 亮 显 示 ， 此 时 释放 鼠标 。 可 以 注意 到 此 时 目标 曲线 处 于 
伏 激 活 状态 。 

(5) 在 曲线 上 单 击 3 次 ， 选 择 3 个 点 。 

(6) 单 击 circle center 按钮 ， 在 曲线 曲率 中 心 处 创建 一 个 节点 。 


在 任 一 条 曲线 上 选择 3 个 点 然后 单 击 
circle center 按钮 找到 曲线 曲率 中 心 


人 一 一 一 一 中 心 节点 


图 5-32 创建 中 心 节点 


(7) 单 击 return 按钮 返回 主 和 面板 。 


STEP 


测 使 用 旋转 (spin) 工具 在 弯 锅 上 创建 六 面体 单元 。 


(1) 在 模型 浏览 窗口 选择 arm curve 作为 当前 组 件 。 
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HyperMesh & HyperView 

永 用 技巧 与 高 级 实例 
(2) 从 主 面板 选择 Mesh > Create > 3D Elements > Spin， 进 入 Spin 面板 。 
(3) 选择 spin elems 子 面板 。 
(4) 选择 elems>by window， 选 择 工 形 面 内 的 单元 。 
(5) 单 击 select entities 按钮 ， 所 选单 元 高 沈 显 示 ， 如 图 5-33 所 示 。 
(6) 在 angle= 栏 中 输入 90， 此 值 表示 旋转 角度 。 
(7) 在 旋转 方向 上 选择 x-axis。 
(8) 将 曲线 圆心 处 节点 设置 为 “基点 (B)”。 
(9) 在 on spin= 栏 中 输入 24。 此 栏 表 示 在 旋转 路 径 上 的 网 格 数 。 
(10) 单 击 spin- 按 钮 ， 旋 转 获 得 网 格 如 图 5-34 所 示 。 


] 


HE 
a 
n tp 
有 
一 外 
图 $-33 ”选择 LL 形 面 内 二 维 单元 图 5-34 创建 要 臂 六 面体 网 格 


(11) 单 击 return 按钮 返回 主 面 板 (main menu ) 。 


STEP 


虽 詹 在 六 面体 单元 上 创建 面 。 


(1) 从 主 面板 选择 Mesh > Check > Compenents > Faces， 进 入 faces 面板 。 
(2) 将 实体 选择 器 设置 为 comps， 选 择 arm_curve 组 件 。 
(3) 单 击 find faces 投 钮 。 此 时 在 三 维 单 元 上 将 创建 二 维 壳 单元 ， 这 些 壳 单元 均 放 置 在 
名 为 faces 的 组 件 中 。 
(4) 在 工具 栏 上 单 击 Shaded Elements &Mesh Lines 〈 乱 :) 按钮 ， 这 时 将 看 到 faces 组 件 中 
的 单元 。 
STEP 


由 : 油 直 展 分 网 前 的 显示 处 理 。 


显示 组 件 arm straight 和 faces。 


STEP 


由 大 为 直 臂 和 圆柱 体 之 间 上 形 面 划分 网 格 。 
(1) 将 arm straight 设置 为 当前 工作 组 件 。 
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3D 网 格 划分 


(2) 进入 automesh 面板 。 

(3) 选择 和 直 臂 和 圆柱 体 之 间 的 工 形 面 ， 这 个 面 都 存放 在 
arm straight 组 件 中 。 

(4) 将 meshing mode 设置 为 interactive。 

(5) 单 击 mesh 按钮 进入 分 网 程序 。 

(6) 在 density 子 面板 按 图 5-35 所 示 调 整 网 格 密度 。 

(7) 单 击 mesh 按钮 更 新 分 网 密度 。 

(8) 单 击 return 按钮 创建 二 维 单元 并 返回 automesh 面板。 

(9) 单 击 return 按钮 返回 主 面板 (main menu ) 。 图 5-35 调整 网 格 密度 


STEP 


I 时 使 用 linear solid 工具 在 两 组 壳 单 元 之 则 创建 三 维 单 元 。 


(1) 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 linear solid 面板 。 

@ 从 主 面板 选择 Mesh > Create > 3D Elements > Linear 3D 命令 。 

@ 在 3D 页 而 选择 linear solid。 

(2) 在 from: elems 选择 器 激活 的 情况 下 ， 选 择 faces 组 件 上 位 于 营 臂 和 直 臂 之 间 的 胸 
单元 。 可 以 首先 选择 一 个 单元 ， 然 后 使 用 elems>by face 来 选择 其 余 所 需 的 单元 。 

(3) 单 击 to: elems， 选 择 STEP 9 创建 的 壳 单 元 。 

(4) 单 击 fom: alignment: N1， 选 择 如 网 5-36 上 方 所 示 的 3 个 节点 。 

(5) 单 击 to: alignment: N1， 选 择 如 网 5-36 下 方 所 示 的 3 个 节点 。 

注意 : (4)、(5) 两 步 中 节点 选择 顺序 以 及 映射 位 置 必须 一 致 。 

(6) 在 density= 栏 中 输入 12。 此 栏 表示 在 两 壳 单 元 之 间 生 成 的 网 格 数 。 

(7) 单 击 solids 按钮 完成 网 格 划 分 ， 如 图 5-37 所 示 。 


10.3 选 择 的 节点 


10.4 选 择 的 节点 


国人 一 


图 5-36 ”选择 节点 位 置 图 5-37 创建 直 辟 六 面体 网 格 
(8) 单 击 return 按钮 返回 主 面板 (main menu)。 


STEP 


I 圆柱 体 分 网 前 的 显示 处 理 。 


在 模型 浏览 器 中 设置 boss 组 件 为 显示 状态 。 
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HyperMesh & HyperView 
应 用 技巧 与 高 级 实例 


在 boss 组 件 底 部 创建 壳 单 元 。 


(1) 将 boss 设置 为 当前 工作 组 件 。 

(2) 进入 automesh 面板 。 

(3) 选择 boss 请 部 的 5 个 面 。 

(4) 单 击 mesh 按钮 进入 分 网 程序 。 

(5) 按照 图 5-38 所 示 调 整 面 上 网 格 密度 。 

(6) 单 击 mesh 按钮 更 新 面 上 网 格 密度 。 

(7) 单 击 return 按钮 两 次 返回 主 面板 (main menu )。 


STEP 


向 boss 上 表面 投影 节点 。 


为 了 更 好 控制 boss 组 件 上 -网 格 生成 奈 量 ， 保证 模型 网 格 连续 性 ， 在 对 boss 进行 分 网 时 需 使 
用 已 存在 布点 控制 竺 生成 网 格 的 节点 分 布 。 通 过 前 儿 步 操作 ，boss 组 件 上 映射 路 径 上 已 生成 大 部 
分 和 节点， 下面 将 通过 映射 (project) 功能 在 boss 上 表面 生成 节点 ， 完 整 映 射 路 径 的 节点 分 布 。 

(1 ) 从 主 荣 单 选 择 Mesh > Project > Nodes 命令 ， 进 入 project 面板 。 

(2) 选择 to line 子 面 板 。 

(3) 选择 如 图 5-39 所 示 的 节点 。 

(4) 选择 nodes>duplicate。 复 制 已 选中 的 和 点 ， 完 成 此 步 操作 后 ， 英 射 到 boss 上 表面 的 
节点 不 是 已 选中 市 点 本 里 ， 而 是 其 复制 点 ， 这 样 束 不 会 影响 原 有 蛙 元 分 布 。 

(5) 在 to line 栏 选择 boss 上 表面 ， 如 图 5-39 所 示 。 


选择 此 市 点 和 线 


图 5-38 调整 网 格 密度 图 5-39 ”节点 及 线 的 位 置 
(6) 在 along vector: 栏 选择 x-axis。 
(7) 单 击 project 按钮 将 市 态 投 影 到 所 选 线 上 。 
(8) 单 击 return 按钮 返回 主 采 蛙 。 
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STEP 


由 使 用 solid map 面板 为 boss 组 件 划分 六 面体 单元 。 


(1) 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 solid map 面板 。 

@ 从 主 荣 单 选 择 Mesh > Create > Solid Map Mesh 命令 。 

@ 在 3D 页面 选 择 solid map。 

(2) 进入 general 子 面板 。 

(3) 选择 Source geom: (none )。 

(4) 选择 along geom: mixed。 

(5) 在 along geom: mixed 栏 下 ， 单 击 lines 按钮 。 

(6) 选择 如 图 5-40 所 示 线 。 

(7) 单 击 node path 按钮 将 其 激活 。 

(8) 顺序 选择 如 图 5-40 所 示 贡 点 。 共 有 13 个 节点 ， 起 始 节 点 位 于 boss 壳 单 元 ， 然 后 
是 arm _ straight 组 件 边沿 上 的 节点 ， 终 止 节 点 位 于 boss 上 面 投影 的 节点 。 


选择 这 些 条 线 


图 5-40” 扫 上 略 路 径 节 点 位 置 
(9) 在 elems to drag: 位 选择 elems>by collector>boss 组 件 。 
(10) 单 击 destination geom: surf， 选 择 boss 上 表面 。 
(11) 单 击 mesh 按钮 ， 此 时 模型 已 全 部 划分 网 格 ， 如 图 5-41 所 示 。 
(12) 单 击 return 按钮 返回 主 面 板 (main menu)。 


STEP 


其 检查 模型 连续 性 。 


(1) 进入 faces 面板 。 

(2) 早 击 comps 按钮 进入 组 件 列 表 。 

(3) 选择 所 有 组 件 或 选择 comps>all。 

(4) 单 击 select 按钮 ， 完 成 组 件 选 择 并 返回 faces 面板 。 
(5) 单 击 find faces 按钮 。 
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国 时 量 应 用 技巧 与 高 级 实例 

(6) 在 模型 浏览 窗口 天 闭 所 有 组 件 儿 何 显 示 。 

(7) 关闭 除 faces 组 件 外 所 有 组 件 网 格 单元 的 显示 。 

(8) 单 击 return 按钮 退出 当前 面板 。 

(9) 在 Post 页面 进 入 hidden line (或 直接 按 〈F1》 键 )。 

(10) 进入 cutting 子 面板 。 

(11) 激活 xzplane 和 trim plane 选项 。 

(12) 单 击 fl plot， 此 时 图 形 区 的 和 面 以 切面 形式 显示 ， 因 此 可 以 看 到 模型 内 部 网 格 情况 。 

(13) 在 切面 位 置 处 单 击 ， 按 住 鼠 标 左 键 不 放 并 移动 鼠标 ， 此 时 切面 将 通过 模型 。 通 过 
这 一 功能 可 以 看 到 模型 内 部 任何 一 个 单元 。 如 图 5-42 所 示 ， 在 boss 和 arm 之 间 ， 将 看 到 有 
些 单元 并 没有 真正 连接 ， 因 此 需要 进一步 处 理 。 
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图 5-41 创建 圆柱 体 六 面体 网 格 图 5-42 ”模型 切面 显示 


(14) 单 击 return 按钮 返回 主 面 板 (main menu ) 。 


STEP 


出 校正 模型 单元 连续 性 。 


(1) 显示 除 faces 外 所 有 组 件 。 
(2) 以 透明 模式 显示 solidmap 组 件 。 
(3) 进入 faces 面板 。 
(4) 选择 elems>displayed。 选 择 图 形 区 显示 的 所 有 单元 。 
(5) 单 击 preview equiv 按钮 。 在 boss 和 arm 之 间 符 合 条 件 的 和 点 将 高 之 显示 。 
(6) 指定 一 个 较 大 的 tolerance= 值 并 单 击 preview equiv 找到 更 多 符合 条 件 的 市 点 。 
(7) 重复 步骤 (6)， 直 至 60 个 和 点 都 被 选中 。 
(8) 单 击 equivalence 按钮 ， 将 间距 小 于 tolerance 的 节点 缝合 到 一 起 。 
(9) 将 所 有 组 件 以 泻 染 模式 显示 。 
STEP 


时 钢 重新 检查 模型 连续 性 。 


重 狐 进行 STEP 16 操作 ， 确 你 模型 中 不 连续 市 点 全 被 缝合 。 
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3D 网 格 划分 


5.2 复杂 六 面体 网 格 划 分 实例 


实例 ， 接 头 六 面体 网 格 划分 


STEP 


八国 打开 文件 asm001.hm， 如 图 5-43 所 示 。 


5-43 ”接头 几何 模型 


STEP 
对 几何 实体 进行 切割 分 块 操作 。 


(1) 进入 Geom>Solid edit 面板， 选择 trim with plane>surf 子 面板 。 
(2) 激活 with plane 下 的 solids， 选 择 图 形 区 中 整个 实体 ， 如 图 5-44 所 示 。 
(3) 激活 下 和 面 的 N1， 并 如 图 5-45 所 示 依 次 选择 Nl1、N2、N3 和 B 这 4 个 点 。 


A ~ ) 
一 人 
2) a 
5-44 ”选择 实体 5-45 ”选择 几何 点 


(4) 单 击 trim 按钮 ， 将 实体 切 制 成 为 上 下 对 称 的 两 个 实体 ， 如 图 5-46 所 示 。 
($5) 激活 with plane 下 的 solids， 选 择 切 制 好 的 上 半 部 分 实体 。 
(6) 激活 下 面 的 N1， 如 图 5-47 所 示 依 次 选择 Nl1、N2 和 N3 这 3 个 点 。 


图 5-46 ”切割 实体 图 5=47” 选择 届 扩 
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(7) 单 击 trim 按钮 ， 将 这 上 半 部 分 实体 切割 成 左右 对 称 的 两 个 实体 ， 如 图 5-48 所 示 。 
STEP 


EK 狂 删 除 多 余 实 体 和 临时 节点 。 


(1) 按 (FE2》 键 ， 进 入 Delete 面板 。 
(2) 激活 黄色 的 solids 按钮 ， 并 勾 选 delete bounding surfs 复 选 框 。 在 图 形 区 中 选择 下 半 
部 分 实体 和 上 边 的 左 半 部 分 实体 ， 如 图 5-49 所 示 。 


图 5-48 ”切割 实体 图 5-49 删除 实体 
(3) 单 击 delete entity 按钮 ， 删 除 掉 多 余 的 实体 。 
(4) 进入 Geom>temp node 面板 ， 单 击 绿色 的 clear all 按钮 ， 删 除 挥 多 余 的 临时 节点 ， 
如 图 5-50 所 示 。 


STEP 
继续 对 要 划分 网 格 的 实体 进行 切割 操作 。 


(1) 进入 solid edit 面板 ， 选 择 trim with plane>surf 子 面板 。 
(2) 激活 with plane 下 的 solids 黄色 按钮 ， 选 择 图 形 区 中 整个 实体 ， 如 图 5-51 所 示 。 


\ 7 i | 
图 5-50 删除 临时 节点 图 5-51 选择 整个 实体 
(3) 激活 下 面 的 Nl 绿色 按钮 ， 并 如 图 5-51 所 示 依 次 选择 N1、N2 和 N3 这 3 个 点 。 
(4) 单 击 trim 投 钮 ， 将 最 前 面 一 小 块 实体 分 割 出 来 ， 如 网 5-52 所 示 。 
ee \ a /RN 
pe 


图 5-52 ”切割 实体 
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(5) 重复 此 切割 操作 ， 如 图 5-53 所 示 ， 选 择 切 割 平面 上 的 NI1、N2 、N3 点 ， 把 几何 体 
切割 成 最 终 可 以 顺利 划分 网 格 的 形式 。 


图 5-53 ”多 次 切割 实体 


STEP 
进行 几何 清理 ， 使 每 一 块 实体 都 成 为 可 映射 形式 。 


(1) 如 图 5-54 所 示 ， 选 择 几 何 的 显示 模式 ， 以 Mappable《〈 征 否 可 映射 ) 显示 。 


图 5-54 Mappable〈 是 合 可 映射 ) 显示 


(2) 按 Fl11》 快捷 键 ， 进 入 几何 编辑 面板 ， 如 图 5-55 所 示 。 


| adjusttset density: liners) IInels 
replace point: pointts) Tetalin 


splt surnode: 


splt surf-line: 

washer split: addiremowe point pointts) 

unsplht surf: add point oan line: | linerts) no. of paints: 

toggle edge: release point: pomtes) 

filler surf: project pomt: ”paintts) line 于 | 

delete SU 上 trim-intersect: node node [Etum | 


图 5-55 几何 编辑 面板 


(3) 激活 toggle edge 后 面 的 黄色 按钮 ， 然 后 忌 标 左 击 狗 5-56 中 的 曲线 。 这 一 块 实 体 便 
成 为 了 可 映 册 的 形式 。 
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图 5-56 编辑 曲线 后 的 显示 


(4) 进入 Geom>temp node 面板 ， 单 击 绿 色 的 clear all 按钮 ， 删 除 挥 多 余 的 临时 节点 。 


STEP 


01 用 One Volume 命令 划分 网 格 。 


(1) 由 3D>Solid map 进入 映射 划分 面板 ， 选 择 one volume 子 面 板 ， 如 网 5-57 所 示 。 
: 仿 Mappable -人 .| 多 ec - 扩 - 蕊 - 令 : 字 -5 [a | 
个 yeneral 令 |volume to mesh Source hint dest hint alondg parameters: 
FP i i i ee 0 


© linear solid along bias style: 
个 ends only source shells: ™ I mixed | | linear 
全 Dne wolume intensity= | 0.000 


个 multi solids 


条 | elems to solidisurt comp | [smooth dest [ apply orthogonality to along _retumn | 
图 5-57 one volume 子 面 板 


(2) 将 along parameters 下 的 按钮 切换 到 elem size， 并 输入 0.2， 然 后 将 volume to mesh 
下 的 solid 按钮 激活 。 

(3) 选择 岁 形 区 中 最 左边 的 一 小 块 实体 ， 并 单 击 mesh 按钮 。 这 一 人 小 块 便 生 成 了 3D 网 
格 单元 ， 如 图 5-58 所 示 。 

(4) 按照 同样 的 操作 ， 将 剩 下 的 4 块 实体 分 别 生 成 网 格 单元 。 最 终 的 网 格 如 图 5-59 所 示 。 


图 5-58 划分 一 小 央 3D 网 格 图 5-59 划分 全 部 3D 网 格 


STEP 


号 钢 用 Multi Solids 命令 划分 网 格 。 


(1) 按 〈F2》 快捷 键 ， 进 入 “删除 ”面板 ， 如 图 5-60 所 示 。 
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(2) 单 击 癌 下 的 小 箭头 ， 将 可 选 投 钮 切换 到 elems。 


: 令 Mappable -人 @. ec "入 : 蕊 - 令 - 信 - 四 


v 14 


5-60 删除 单元 面板 


(3) 按 住 《Shift〉 键 ， 拖 动 鼠 标 左 键 选择 图 形 区 中 所 有 的 网 格 单 元 ， 接 看 日 击 delete 


entity 按钮 。 
(4) 由 3D>solid map>multi solids 进入 划分 网 格 的 面板 ， 如 图 5-61 所 示 。 


: 合 Mappable ~“ 余 - 全 -后 | 息 bcom - 针 - 蕊 - 令 - 信 -5 图 


六 general 
© line drag | solds |14| elem Size: 下 条 | elems to solid/surf comp | 一 二 一 
© linear solid source shells: bd I mixed | [smooth dest 
© ends only [apply orthogonality to along 
© one wolume [stop meshing on bad jacobian 
® multisolids [ previous settings 
银 interactive [show solid id [mr | 


5-61 multi solids 面板 


(5) 在 elems size 文本 框 中 输入 0.2。 确 认 solid 按钮 为 当前 激活 状态 。 按 住 〈Shift) 


键 ， 拖 动 鼠 标 左 键 框 选 图 形 区 中 所 有 的 实体 。 


(6) 单 击 mesh 按钮 。 操 作 界 和 面 和 图 形 区 变 为 如 图 5-62 所 示 。 确 认 edge density 子 面板 


被 选中 。 


区 本 本 30 今 鲍 有 RAR 


:区 儿 孜 起身 区: | 其 移 攻 儿 
: 令 Mappable “ 必 - 售 -后 | 息 bcom - 提 - 鹿 -过 -多 - 二 加 


全 edge density by adjustment: by elem size: by density: 
个 masterface style | edge WD edge | 
六 options 


0 .00 | | 


图 5-62 edge density 子 面板 
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(7) 如 图 5-63 所 示 ， 左 击 图 形 区 最 左边 的 小 实体 带 有 和 面 网 格 的 边 ， 这 样 会 显示 出 此 边 
上 单元 的 数目 。 

(8) 如 图 5-64 所 示 ， 左 击 边 上 的 小 数 子 ， 便 可 以 增加 单元 数 ， 右 击 可 以 减少 单元 数 。 
将 这 一 小 块 面 网 格调 整 成 为 如 图 5-64 所 示 的 数量 。 


图 5-63 示 出 边 上 单元 的 数目 图 5-64 ”网 格调 整 1 


(9) 堪 键 单 击 图 形 区 中 最 右边 的 环形 实体 高 有 和 面 网 格 的 边 ， 同 样 调整 单元 数 日 为 如 图 
5-65 所 示 。 


5-65 ”网 格调 整 2 


(10) 单 击 mesh 按钮 完成 网 格 划 分 ， 如 图 5-66 所 示 。 


5-66 ”完成 网 格 划分 


SliEP 
通过 镜像 操作 ， 生 成 完整 的 有 限 元 模型 。 


(1) 由 tool>reflect 进入 镜像 操作 和 面板， 如 图 5-67 所 示 。 单 击 小 箭头 将 黄色 的 按钮 切换 
为 elems 并 激活 。 
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: @ Mappable -C.-Y -各 - 记 -过 - 信 - 加 
后 t+ ~ sal «| — reflect | 
Bar Elements: 
针 haintain z-axis Direction 
Ce | 


5-67 ”reflect 面板 


(2) 按 住 〈Shift〉 键 ， 拖 动 鼠 标 左 键 框 选 图 形 区 中 所 有 的 单元 。 然 后 激活 绿色 的 N1 按 
钮 ， 选 择 如 图 5-68 所 示 的 N1、N2、N3、B 这 4 个 点 。 


对 称 面 


图 5-68 ”镜像 操作 1 


(3) 左 键 单 击 黄色 的 elems 按钮 ， 选 择 duplicate 进行 复制 操作 。 
(4) 单 击 reflect 按钮 完成 左右 的 镜像 操作 ， 模 型 如 图 5-69 所 示 。 


图 5-69 ”完成 镜像 操作 


(5) 按 住 (Shift》 键 ， 拖 动 忌 标 左 键 框 选 图 形 区 中 所 有 的 单元 ， 然 后 激活 绿色 的 N1 按 
钮 ， 选 择 如 图 5-70 所 示 的 NI、N2、N3、B 这 4 个 点 。 


图 5-70 ”镜像 操作 2 
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(6) 左 键 单 击 芮 色 的 elems 按钮 ， 选 择 duplicate 进行 复制 操作 。 
(7) 单 击 reflect 按钮 完成 上 下 的 镜像 操作 ， 如 图 5-71 所 示 。 


5-71 完成 镜像 操作 


STEP 


内 时 检查 单元 连续 性 。 


(1) 由 tool>faces 进入 检查 连续 性 面板 ， 如 图 5-72 所 示 。 输 入 tolerance 文本 框 后 的 值 
为 0.05。 


: § Mappable ~ 个 - 全 -后 | 息 bcomn *- 时 -图 :- 念 - 叶 -网 四 


5-72 ”faces 面板 


(2) 将 黄色 的 按钮 切换 为 comps， 并 框 选 图 形 区 中 所 有 的 组 件 。 

(3) 单 击 preview equiv 按钮 ， 图 形 区 中 便 显示 出 所 有 单元 节点 不 连续 的 地 方 ， 如 图 5-73 
所 示 。 

(4) 单 击 equivalence 按钮 ， 将 所 有 的 节点 日 动 调整 为 连续 的 。 

这 样 便 得 到 了 最 终 连续 的 完整 的 有 限 元 网 格 模 型 ， 如 图 5-74 所 示 。 


Td 


图 5-73 单元 节点 不 连续 的 地 方 图 5-74 最终 的 有 限 元 网 格 模型 
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实例 : 斜 齿轮 轴 六 面体 网 格 划分 


实例 中 所 用 到 的 模型 文件 为 cog_axil.hm， 模 型 如 图 5-75 所 示 ， 该 几何 模型 为 一 个 和 斜 从 
轮轴 。 


图 5-75 ”和 斜 其 轮轴 几何 模型 


STEP 
直入 并 二 看 模型 


(1) 打开 模型 文件 cog axil.hm。 
(2) 通过 来 日 栏 选择 Preferences > User Profiles>Default (HyperMesh)， 然 后 单 击 OK。 


STEP 
从 几何 模型 上 切 分 出 斜 齿轮 部 分 。 


(1) 进入 geom>solid edit 面板 。 
(2) 选择 trim with lines 子 面 板 ， 然 后 选择 with sweep lines: 方式 。 
(3) 在 Sweep to: 中 依次 选择 by a vector、x-axis、sweep all。 

(4) 激活 solids 选择 费 ， 选 择 整 个 儿 何 模型 。 

(5) 激活 lines 选择 上 融 ， 选 择 如 图 5-76 所 示 的 加 曲线 。 

(6) 单 击 trim 按钮 。 

(7) 单 击 return 鬼 饵 。 

(8) 进入 Tool>Mask 面板 。 

(9) 将“ 对象” 选择 右 转 换 为 solids 类 型 。 
(10) 选择 上 一 步 切 下 的 斜 齿轮 几何 体 。 
(11) 单 击 mask 按钮 。 

(12) 单 击 return 按钮 。 


STEP 图 5-76 选择 圆 曲 线 
帮 湖 创建 参考 临时 市 点 。 


(1) 进入 geom>distance 面板 。 
(2) 选择 two nodes 子 面板 。 
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(3) 激活 N1 节点 选择 器 。 
(4) 依次 选择 如 图 5-77 所 示 曲 线 上 两 个 节点 。 
($) 单 击 nodes between 按钮 ， 生 成 中 辐 临 时 节点 。 
(6) 重复 第 (5) 步 ， 在 如 图 5-77 所 示 曲 线 上 两 点 间 生 成 中 间 临 时 节点 。 
(7) 选择 three nodes 子 面 板 。 
(8) 激活 N1 节点 选择 器 。 
(9) 依次 选择 如 图 5-77 所 示 圆 曲线 上 任意 3 个 节点 。 
(10) 单 击 circle center 按钮 ， 生 成 圆心 临时 节点 。 
(11) 重复 第 (9) 步 ， 在 如 图 5-78 所 示 圆 曲线 的 圆心 处 生成 临时 节点 。 
(12) 单 击 return 按钮 。 


图 5-77 生成 圆心 临时 节点 1 图 5-78 生成 圆心 临时 节点 2 


STEP 
切 分 出 剩 下 对 称 几何 模型 的 118， 删 除 剩 余 的 7/8。 


(1) 进入 geom>solid edit 面板 。 

(2) 选择 trim with nodes 子 面 板 。 

(3) 选择 extend trimmer 选项 。 

(4) 选择 当前 几何 体 。 

(5) 激活 node list 选择 器 ， 选 择 STEP 3 生成 的 两 个 圆心 和 一 个 中 间 临 时 节点 。 
(6) 单 击 trim 按钮 。 

(7) 激活 solid 选择 器 ， 选 择 切 分 出 的 包含 另 一 个 中 间 临 时 节点 的 几何 体 。 
(8) 激活 node list 选择 器 ， 选 择 两 个 圆心 和 另 一 个 中 间 临 时 和 点 。 

(9) 单 击 trim 按钮 。 

(10) 单 击 return 按钮 。 

(11) 进入 tool>delete 面板 。 

(12) 选择 delete bounding surfs 选项 。 

(13) 将 对 象 选 择 需 转换 为 solids 类 型 。 

(14) 选择 之 前 切除 的 7/8 的 几何 体 ， 然 后 单 击 delete entity 按钮 。 

(15) 切 分 效果 如 图 5-79 所 示 。 
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(16) 单 击 return 按钮 。 


5-79 切 分 出 几何 模型 的 /8 


STEP 
对 留 下 的 1/8 几何 体 进行 分 块 切割 。 


(1) 进入 geom>solid edit 面板 。 

(2) 选择 trim with plane>surf 子 面板 ， 接 着 选择 with surfs: 方式 。 

(3) 选择 extend trimmer 选项 。 

(4) 激活 solids 选择 需 ， 选 择 当前 几何 体 。 

(5) 激活 surfs 选择 器 ， 选 择 如 图 5-80 所 示 
的 曲面 。 

(6) 单 击 trim 按钮 。 

(7) 再 次 激活 solids 选择 器 ， 选 择 STEP 4 
切 分 下 的 较 大 的 几何 体 。 

(8) 激活 surfs 选择 器 ， 选 择 如 图 5-81 所 示 
的 曲面 。 

(9) 单 击 trim 按钮 。 

(10) 单 击 return 按钮 。 


图 5-80 ”选择 曲面 1 


5-81 选择 曲面 2 


(11) 进入 tool>mask 面板 。 

(12) 将 “对 象 ” 选 择 器 转换 为 solids 类 型 。 
(13) 选择 STEP 4 切 下 的 两 小 块 几何 体 。 
(14) 单 击 mask 按钮 。 
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(15) 单 击 return 按钮 。 


STEP 


小 区 在 天 分 面 上 划分 2D 网 格 。 


(1) 进入 geom>quick edit 面板 。 

(2) 选择 split surf-line 工具 。 

(3) 创建 两 条 共享 边 对 曲面 进行 局 部 拓扑 细 化 ， 如 图 5-82 所 示 。 
(4) 单 击 return 鬼 饵 。 


图 5-82 创建 两 条 共 诗 边 


($5) 进入 2D>automesh 面板 。 

(6) 系统 默认 进入 size and bias 子 面 板 。 

(7) 在 element size 中 输入 值 0.5 。 

(8) 将 mesh type 切换 为 quads。 

(9) 选择 如 图 5-83 所 示 曲 面 ， 单 击 mesh 的 钮 。 
(10) 单 击 return 按钮 。 


图 5-83 划分 2D 网 格 结 


STEP 


学 多 创建 一 个 名 为 3d_elem 的 component， 用 于 存放 后 续 生 成 的 3D 网 格 。 


(1) 单 击 工 具 栏 的 快捷 按钮 。 
(2) 在 comp name= 中 输入 3d_elem。 
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(3) 将 color 设置 为 “ 蓝 色 ”。 
(4) 单 击 create 按钮 ， 新 创建 的 component 默认 成 为 当前 component。 
(5) 单 击 return 按钮 。 


STEP 
以 2D 网 格 为 基础 旋转 拉 伸 出 3D 网 格 ， 


(1) 进入 3D>spin 面板 。 

(2) 选择 Spin elems 子 面 板 。 

(3) 激活 elems 选择 右 ， 选 择 STEP 6 生成 的 2D 网 格 。 
(4) 在 angle= 中 输入 45。 

(5) 在 on spin= 中 输入 10。 

(6) 选择 xaxis， 激 活 了 B 基点 选择 堪 ， 选 择 之 前 生成 的 任意 一 个 圆心 临时 节点 。 
(7) 单 击 spin- 按 钮 。 

(8) 单 击 return 按钮 。 

(9) 进入 geom>temp nodes 面板 。 

(10) 单 击 clear all 按钮 ， 删 除 所 有 临时 市 点 。 

(11) 单 击 returm 按钮 ， 网 格 如 图 5-84 所 示 。 


图 5-84 ”旋转 拉 伸 出 3D 网 格 


STEP 


由 估 显示 出 之 前 切 下 的 两 块 几何 体 ， 选 择 一 个 曲面 划分 2D 网 格 。 


(1) 进入 tool>mask 面板 。 

(2) 将 “对 象 ” 选 择 器 转换 为 solids 类 型 。 

(3) 单 击 umask all 按钮 。 

(4) 选择 和 糙 齿 轮 几 何 体 ， 音 击 mask 按钮 。 

(5) 丫 击 return 按钮 。 

(6) 单 击 工具 栏 的 快捷 按钮 从 :， 使 几何 模型 显示 为 线 框 模式 。 
(7) 进入 2D>automesh 面板 。 
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于” 应 用 技巧 与 高 级 实例 
(8) 系统 默认 进入 size and bias 子 面板 。 
(9) 选择 如 图 5-85 所 示 曲 耐 ， 早 击 mesh 按钮 。 
(10) 对 网 格 节 点 数 进 行 如 图 5-85 所 示 的 调整 。 
(11) 单 击 return 按钮 。 


图 5-85 ”选择 曲面 


(12) 进入 tool>faces 面板 。 

(13) 在 tolerance= 输 入 0.1。 

(14) 激活 elems 选择 器 ， 在 弹出 六 单 中 选择 displayed。 

(15) 单 击 preview quiv 按钮 ， 界 面 显示 出 不 连续 的 单元 节点。 
(16) 单 击 equivalence 按钮 。 

(17) 在 标签 域 中 选择 mask 标签。 

(18) 隐藏 所 有 2D 单元 。 

(19) 回 到 faces 面板 ， 激 活 elems 选择 器 ， 在 弹出 菜单 中 选择 displayed。 
(20) 单 击 find face 按钮 。 

(21) 单 击 return 按钮 。 

(22) 在 标签 域 中 选择 mask 标签。 

(23) 显示 所 有 2D 单元 。 


STEP 
以 2D 网 格 为 基础 拉 伸 出 3D 网 格 。 


(1) 进入 3D>solid map 面板 。 

(2) 选择 general 子 面 板 。 

(3) 将 Source geom: 切换 为 (none)。 

(4) 激活 elem to drag: 单元 选择 器 ， 选 择 STEP 9 生成 的 2D 网 格 。 
(5) 激活 dest geom.: 曲面 对 象 选择 器 ， 选 择 如 图 5-86 所 示 曲 面 。 
(6) 将 along geom.: 切换 为 mixed。 

(7) 激活 surfs 选择 闫 选择 上 表面 。 

(8) 激活 elem 选择 右 ， 选 择 如 图 5-86 所 示 单 元 。 

(9) 将 along parameters: 切换 为 elem size 模式 ， 输 入 0.5。 
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(10) 单 击 mesh 按钮 。 
(11) 单 击 return 按钮 。 


along surface elems to drag 


dest surface 


along elements 


5-86” 拉 伸 3D 网 格 


STEP 
以 之 前 划分 的 2D 网 格 为 基础 对 另 一 小 块 几何 体 划分 3D 网 格 。 


(1) 进入 3D>replace 面板 。 

(2) 激活 relace: node 选择 器 ， 选 择 如 网 5-87 所 示 单 元 节点 。 

(3) 激活 with: node 选择 器 ， 拖 动 鼠 标 指针 选择 如 图 5-87 所 示 边 ， 再 选择 边 上 所 示 单 
元 人 所 。 

(4) 单 击 return 按钮 。 


图 5-87 选择 边 上 所 示 单 元 节点 


(5) 进入 3D>solid map 面板 。 

(6) 选择 line drag 子 面 板 。 

(7) 激活 elemto drag: 单元 选择 器 ， 选 择 如 图 5-88 所 示 2D 网 格 。 
(8) 激活 along geom.: 曲线 对 象 选择 器 ， 选 择 如 图 5-88 所 示 曲 线 。 
(9) 将 along parameters: 切换 为 elem size 模式 ， 输 入 0.5。 

(10) 单 击 mesh 按钮 。 

(11) 单 击 return 按钮 。 
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有 永 用 技巧 与 高 级 实例 
人 


elems to drag 


图 5-88 ”选择 曲线 


STEP 


区 删除 所 有 2D 网 格 单元 。 


(1) 在 标签 域 中 选择 mask 标签 。 

(2) 隐藏 生成 的 所 有 3D 单元。 

(3) 进入 Tool>delete 面板 。 

(4) 将 “对 和 象 ” 选 择 器 转换 为 elems 类 型 。 

(5) 单 击 选择 器 ， 在 弹出 亲 单 中 选择 displayed。 
(6) 单 击 delete entity 按钮 。 

(7) 单 击 return 按钮 。 

(8) 在 标签 域 中 选择 mask 标签 。 

(9) 显示 生成 的 所 有 3D 单元 。 


STEP 


嵌 大 检查 并 修复 所 有 生成 网 格 的 节点 连续 性 。 


(1) 进入 tool>faces 面板 。 

(2) 在 tolerance= 输 入 0.1。 

(3) 激活 elems 选择 器 ， 在 弹出 有 亲 单 中 选择 displayed。 

(4) 单 击 preview quiv， 状 态 栏 显示 “0 nodes were found”， 说 明 单 元 节点 无 连续 性 问题 。 
(5) 单 击 find faces 按钮 。 

(6) 单 击 return 按钮 。 

(7) 在 标签 域 中 选择 mask 标签 。 

(8) 隐藏 生成 的 所 有 3D 单元。 

(9) 进入 tool>edges 面板。 

(10) 在 tolerance= 输 入 0.1。 

(11) 将 “对 象 ” 选 择 器 切换 为 elems 类 型 。 

(12) 单 击 选择 器 ， 在 弹出 采 单 中 选择 displayed。 

(13) 将 find: 切换 为 free edges 模式 。 

(14) 单 击 find edges 按钮 ， 状 态 栏 显 示 “no edges were found. Selected elements may 


enclose a volume ”。 
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(15) 将 find: 切换 为 Tconnections 模式 。 
(16) 单 击 find edges 按钮 ， 状 态 栏 显示 “no T-connected edges were found”。 
(17) 单 击 return 按钮 。 
(18) 重新 进入 faces 面板 ， 单 击 delete faces 按钮 删除 生成 的 2D 网 格 。 
(19) 在 mask 标签 中 显示 出 生成 的 所 有 3D 网 格 。 


STEP 
通过 reflect 工具 生成 所 有 3D 网 格 。 


(1) 进入 tool>reflect 面板 。 

(2) 激活 elems 选择 硕 ， 在 弹出 菜单 中 选择 displayed。 

(3) 再 次 早 击 选择 器 ， 在 弹出 瑟 单 中 选择 duplicate>original comp。 

(4) 激活 Nl 节点 选择 器 ， 在 如 图 5-89 所 示 面 上 依次 选择 3 个 不 共 线 节点 。 
(5) 单 击 reflect 近 饥 。 

(6) 重复 (2) 一 5) 步 直到 生成 完整 的 3D 网 格 模型 。 

(7) 单 击 return 鬼 饵 。 


图 5-89 ”选择 不 共 线 节点 


STEP 


由 检查 并 修复 所 有 生成 网 格 节点 的 连续 性 。 


(1) 进入 tool>faces 面板 。 

(2) 在 tolerance= 输 入 0.1。 

(3) 激活 elems 选择 器 ， 在 弹出 荣 单 中 选择 displayed。 

(4) 单 击 preview quiv 按钮 ， 状 态 栏 显示 :“5240 nodes were found”， 所 有 网 格 节 点 如 图 
5-90 所 示 。 


图 5-90 ”显示 所 有 网 格 节 点 
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($5) 单 击 equivalence 按钮 ， 状 态 栏 显示 “5240 nodes were equivalence ”。 
(6) 单 击 find faces 按钮 。 
(7) 单 击 return 按钮 。 
(8) 在 标签 域 中 选择 mask 标签 。 
(9) 隐 世 生成 的 所 有 3D 单元 。 
(10) 进入 tool>edges 面板 。 
(11) 在 tolerance= 输 入 0.1。 
(12) 将 “对 和 象 ” 选 择 器 切换 为 elems 类 型 。 
(13) 单 击 选 择 器 ， 在 弹出 亲 单 中 选择 displayed。 
(14) 将 find: 切换 为 free edges 模式 。 
(15) 单 击 fnd edges， 状 态 栏 显示 “no edges were found. Selected elements may enclose a 


volume ”。 
(16) 将 find: 切换 为 Tconnections 模式 。 
(17) 单 击 find edges 按钮 ， 状 态 栏 显示 “no T-connected edges were found”。 
(18) 单 击 return 按钮 。 


STEP 


出 显示 科 齿 轮 部 分 的 几何 模型 。 


(1) 进入 tool>mask 面板 。 

(2) 将 “对 象 ” 选 择 器 转换 为 solids 类 型 。 
(3) 单 击 umask all 按钮 。 

(4) 音 击 return 鬼 钮 。 


STEP 


多 在 斜 齿轮 几何 模型 的 上 表面 生成 2D 网 格 。 


(1) 进入 geom>quick edit。 

(2) 使 用 add/remove point 工具 在 和 斜 大 轮 轮 廓 线 上 添加 适当 固定 点 ， 以 控制 2D 网 格 的 
生成 ， 如 图 5-91 所 示 。 

(3) 单 击 return 按钮 。 

(4) 进入 2d>ruled 面板 。 

(5) 将 第 二 个 对 象 选 择 器 切换 为 lines list 类 
型 。 

(6) 选择 如 图 5-91 所 示 的 一 段 齿 廊 线 。 

(7) 激活 第 一 个 nodes 选择 器 ， 选 择 by path 

(8) 如 图 5-92 所 示 选 择 相应 的 一 排 节点 。 

(9) 单 击 create 按钮 ， 生 成 一 片 2D 网 格 ， 按 - i 
需要 对 网 格 质 量 进行 适当 调整 。 图 5-91 在 斜 齿轮 轮廓 线 上 添加 适当 几何 点 
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DY 
图 5-92 选择 相应 的 一 排 节 反 


(10) 重复 前 面 操作 ， 在 整个 曲面 上 生成 2D 网 格 ， 如 图 5-93 所 示 。 

(11) 进入 tool>edges 面板 。 

(12) 在 tolerance= 输 入 0.1。 

(13) 将 “对 象 ” 选 择 器 切换 为 elems 类 型 。 

(14) 选择 生成 的 2D 网 格 。 

(15) 单 击 preview equiv 按钮 ， 屏 和 锻 显 示 出 不 连续 的 单元 闻 点 ， 如 图 5-93 所 示 。 
(16) 单 击 equivalence 按钮 ， 合 并 节点 。 

(17) 单 击 return 按钮 。 


图 5-93 在 整个 曲面 上 生成 2d 网 格 并 检查 不 连续 的 单元 节点 


STEP 


疏 : 尖 在 2D 网 格 基础 上 生成 3D 网 格 。 


(1) 进入 3D>solid map 面板 。 
(2) 选择 general 子 面板 。 
(3) 将 source geom: 切换 为 (none)。 
(4) 激活 elem to drag: 单元 选择 器 ， 选 择 STEP 17 生成 的 2D 网 格 。 
(5) 激活 dest geom.: 曲面 对 象 选择 右 ， 选 择 如 图 5-94 所 示 曲 面 。 
(6) 将 along geom.: 切换 为 mixed。 
(7) 激活 surfs 选择 器 选择 两 个 齿轮 侧面 。 
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(8) 激活 elem 选择 医 ， 选 择 如 图 5-94 所 示 单 元 。 
(9) 将 along parameters: 切换 为 elem size 模式 ， 输 入 0.5。 
(10) 单 击 mesh 按钮 。 


elems to drag 
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图 5-94 在 2D 网 格 基础 上 生成 3D 网 格 
(11) 单 击 return 按钮 。 


STEP 


站 前 检查 网 格 市 点 连续 性 。 


(1) 在 mask 标签 中 选择 隐藏 所 有 3D 网 格 。 

(2) 进入 tool>delete 面板 。 

(3) 单 击 elems 选择 器 ， 选 择 displayed。 

(4) 单 击 delete entity 按钮 。 

(5) 在 mask 标签 中 选择 显示 所 有 3D 网 格 。 

(6) 进入 tool>faces 面板 。 

(7) 在 tolerance= 输 入 0.1。 

(8) 激活 elems 选择 器 ， 在 弹出 亲 单 中 选择 displayed。 

(9) 单 击 preview quiv 按钮 ， 状 态 栏 显示 “0 nodes were found”， 说明 单 元 节点 无 连续 性 
问题 。 

(10) 单 击 find faces 按钮 。 

(11) 单 击 return 按钮 。 

(12) 在 mask 标签 中 选择 隐藏 所 有 3D 网 格 。 

(13) 进入 tool>edges 面板 。 

(14) 在 tolerance= 输 入 0.1。 

(15) 将 对 象 选 择 器 切换 为 elems 类 型 。 

(16) 早 击 选择 如 ， 在 弹出 末 蛙 中 选择 displayed。 

(17) 将 find: 切换 为 free edges 模式 。 
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(18) 单 击 fnd edges， 状 态 栏 显示 “no edges were found. Selected elements may enclose a 
volume ”。 


(19) 将 find: 切换 为 Tconnections 模式 。 

(20) 单 击 find edges 按钮 ， 状 态 栏 显示 “no T-connected edges were found”。 
(21) 单 击 return 投 钮 。 

(22) 重新 进入 faces 面板 ， 单 击 delete faces 按钮 删除 生成 的 2D 网 格 。 
(23) 在 mask 标签 中 显示 出 生成 的 所 有 3D 网 格 。 


STEP 


41 加 将 生成 的 所 有 3D 网 格 存放 到 3d_elem 中 ， 删 除 其 他 component。 


(1) 进入 tool>organize 面板 。 

(2) 进入 collector 子 面 板 。 

(3) 单 击 elems 选择 器 ， 在 弹出 末 单 中 选择 displayed。 

(4) 在 dest component= 中 选择 3d elem。 

(5) 单 击 move 按钮 ， 最 终 模 型 如 图 5-95 所 示 。 

(6) 在 model browser 中 选中 除 3d elem 外 的 其 他 component， 单 击 右 键 在 弹出 亲 单 中 选 
择 delete 删除 选中 的 component。 

(7) 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 保 存 以 上 工作 。 


5-95 ”生成 所 有 3D 网 格 


5.3 ”四 面体 网 格 划 分 : Tetramesh Process Manager 


Tetramesh Process Manager 是 Altair HyperWorks 回 用 户 提 供 的 基于 流程 目 动 化 的 复 
末 模 型 四 面体 网 格 训 分 解决 方案 。Tetramesh Process Manager 可 以 指导 用 户 完 成 标准 化 
及 目 动 化 的 儿 何 清理 及 网 格 放 分 流程 ， 帮 助 用 户 轻 松 完 成 复杂 零 部 件 的 有 限 元 模型 前 处 
J Ts 

用 户 可 以 在 Altair HyperMesh 用 户 界 面 的 下 拉 式 来 单 中 ， 通 过 Mesh>Create 命令 来 局 动 
TetraMesh Process Manager， 如 图 5-96 所 示 。 
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5-96 Tetramesh Process 启动 路 径 


在 完成 了 Tetramesh Process Manager 的 启动 及 初始 化 后 ，HyperMesh 用 户 界 面 左 侧 的 
Tab Area 中 ， 即 按照 工作 流 的 顺序 依次 展开 Tetramesh Process Manager 的 各 个 工作 环节 。 由 
于 所 分 析 问 题 的 侧重 点 不 同 ， 各 环 方 并 非 强 制 要 求 用 户 执 行 ， 其 执行 次 序 亦 可 进行 适当 的 调 
整 。 在 使 用 Tetramesh Process Manager 进行 几何 清理 及 四 面体 网 格 划 分 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 
选择 执行 整个 工作 流 的 所 有 步骤 ， 或 选择 跳 过 其 中 的 部 分 内 容 。 

通过 TetraMesh Process Manager 进行 模型 四 面体 网 格 放 分 ， 可 以 为 用 户 带 来 巨大 的 工作 
效率 提升 ， 无 论 是 较 有 经 验 的 工程 师 ， 或 是 有 限 元 模型 前 处 理 的 初学 者 ， 都 可 以 通过 该 目 动 
化 流程 ， 快 捷 高 效 地 获得 高 质量 的 网 格 训 分 结 打 。 

在 Tetramesh Process Manager 前 处 理 环境 中 ， 用 户 首 先 需 要 对 竺 剖 分 的 零 部 件 表面 进行 
适当 的 几何 清理 ， 完 成 二 维 网 格 训 分 ， 并 在 在 该 表面 二 维 网 格 的 引导 下 ， 生 成 三 维 实 体 网 
格 。Tetramesh Process Manager 将 此 部 分 内 容 进 行 了 提炼 并 固化 于 工作 流 中 。 在 本 培训 教程 
后 续 章 节 的 学 习 中 ， 谈 者 可 以 注意 到 ，Tetramesh Process Manager 的 相当 一 部 分 工作 内 容 是 
关 绕 看 如 何 生 成 高 质量 的 表面 二 维 网 格 而 展开 的 。 

Tetramesh Process Manager 通过 调用 HyperMesh 功能 强大 的 几何 清理 功能 以 及 快捷 稳健 
的 网 格 训 分 算法 ， 即 使 在 面 对 形 态 高 度 复杂 的 零 部 件 时 仍 有 盾 越 表现 。 

在 通过 Tetramesh Process Manager 进行 儿 何 清理 及 四 和 面体 网 格 训 分 时 ， 用 户 设 置 的 各 类 
参数 可 以 作为 专用 模板 保存 ， 并 在 用 户 展 开 一 个 全 新 的 作业 ， 处 理 其 他 零 部 件 时 被 调用 执 
行 ， 从 而 进一步 提高 用 户 的 工作 效率 。 

几何 清理 及 网 格 谢 分 的 批 处 理工 具 BatchMesher 认可 调用 Tetramesh Process Manager 模 
板 。 

当 用 户 通 过 HyperMesh 主 训 单 选 择 局 动 Tetramesh Process Manager 时， 首先 需要 在 以 下 
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内 容 中 进行 选择 。 
@ Creat New: 新 建 一 个 Tetramesh Process Manager 作业 。 提 交 作 业 名 称 ， 存 储 路 径 及 
选择 模板 。 四 TetblesnB uder 
@ 通过 Load Existing 功能 调用 此 前 建立 的 流程 模 me 
板 。 日 亿 Holes 
: i | Drganize & Cleanup Holes 
图 5-97 给 出 了 Tetramesh Process Manager 的 工作 :OD Mesh Holes 
、 日 人 外” User Defined Features 
流程 图 。 一 个 基本 的 Tetramesh Process Manager 作业 ee 口 Drganlze & ee Features 
包括 模型 的 导入 与 几何 清理 、 模 型 特征 组 织 、 一 维 网 ne 
格 训 分 、 三 维 网 格 前 分 与 单元 质量 检查 等 若干 步 又 。 
在 使 用 Tetramesh Process ana 进行 几何 清理 | ee 
Si ement Cleanup 
和 网 格 刘 分 的 过 程 中 ， 用 户 亦 可 以 随时 切换 至 经 典 的  “… “ 口 Teta Meshing 


HyperMesh 工作 界面 中 ， 通 过 调用 HyperMesh 广泛 强 
大 的 几何 清理 及 网 格 编辑 工具 ， 帮 助 用 户 生成 高 质量 ” 国 597 Tetramesh Process Manager 
的 网 格 。 工作 流程 

Tetramesh Process Manager 主要 围绕 着 几何 模型 的 
导入 与 清理 、 二 维 网 格 剖 分 与 单元 质量 检查 、 三 维 网 格 剖 分 与 单元 质量 检查 以 及 模型 总 成 这 
四 部 分 工作 内 容 进 行 展 开 。 以 上 各 环 和 内容 可 以 被 用 户 在 工作 流程 的 任意 阶段 单独 调用 ， 并 
文 持 实时 的 回访 与 修改 。 

注意 ， 在 使 用 Tetramesh Process Manager 进行 几何 清理 和 网 格 训 分 时 ， 请 养 成 随时 保存 
的 好 习惯 。 该 自动 化 流程 的 某 些 页 面 中 有 Reject 功能 ， 可 以 帮助 用 户 撤销 此 前 进行 的 操作 。 
如 条 用 户 对 某 些 功能 可 能 导致 的 后 末 有 一 定 的 不 确定 性 ， 请 先 保 存 ， 然 后 再 执行 该 功能 。 


几何 模型 导入 面板 


通过 Geometry Import 功能 ， 用 户 可 以 在 Tetramesh Process Manager 中 该 入 一 个 全 新 的 几 
何 模型 ， 或 者 打开 一 个 已 有 的 HyperMesh 数据 文件 。 此 外 ， 在 谈 入 模型 时 ，Tetramesh 
Process Manager 还 问 用 户 开 放 了 舌 干 控制 参数 ， 如 图 5-98 所 示 。 


Import Type: [Geometry -| File Type: |Auto Detect 区 是 | 
Impor Filename: 区 | Scale Factor: | 10 Import | 
[ Save HM File After lmport Cleanup tol: Avtomaic 0.01 Pev | 
FF Import blanked (no show) components es 
FF Name components by leye! 


图 5-98 ”Geometry Import 几何 模型 导入 面板 


针对 图 5-98 的 Geometry Import 和 面板， 相关 按钮 及 参数 功能 解释 如 下 。 

(1) Import Type: Tetramesh Process Manager 支持 导入 的 儿 何 及 数据 文件 格式 包括 : 
@ HyperMesh 数据 文件 〈.hm 文件 )。 

@ CATIA., 

@ VDAFS.。 
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@ [GEN 。 

© 有 MASCJU。 

© STEP。 

@ Pio/ 上 。 

© DXF。 

@ ACIS, 

@ NSLL。 

© PARANSOLID。 

© PDGON 。 

(2) File Type: 该 选项 对 符 导 入 的 几何 模型 的 类 型 进行 指定 。 如 果 用 户 暂 时 不 清楚 竺 导 
入 的 数据 文件 或 几何 模型 的 格式 ， 可 以 在 File Type 下 拉 式 麻 蛙 中 选择 Auto Detect， 
Tetramesh Process Manager 将 目 行 辨别 谈 入 数据 文件 或 几何 模型 的 格式 。 在 File Type 中 的 不 
同 选择 ， 可 能 导致 Geometry Import 面板 中 的 部 分 功能 被 激活 或 抑制 。 

(3) Import File Name: 通过 该 栏 及 其 后 的 文件 夹 浏 览 ， 用 户 可 以 在 此 处 指定 竺 导入 的 数 
据 文 件 或 几何 模型 的 具体 路 径 。 注 意 到 ， 在 模型 导入 面板 下 ， 有 名 为 “Save HM File After 
Import” 的 复 选 枉 。 如 果 勾 选 了 此 复 选 枉 ， 当 读 入 一 个 全 新 的 几何 模型 时 ， 会 自动 在 工作 文 
件 夹 下 生成 一 个 与 该 几何 模型 文件 同名 的 .hm 文件 。 

(4) Scale Factor: 通过 指定 缩放 因子 (Scale Factor)， 用 户 可 以 在 导入 模型 的 过 程 中 ， 
对 竺 导入 的 模型 进行 缩放 。 通 过 设置 特定 的 缩放 因子 ， 用 户 可 以 方便 地 将 模型 在 各 种 单位 制 
间 进 行 切换 ， 如 公制 - 瑞 制 切换 ， 米 单位 制 -又 米 蛙 位 制 切 换 等 。 

(5) 模型 的 导入 工作 结束 后 ， 用 户 可 以 单 击 和 面板 中 的 Next 按钮 进入 下 一 环节 ， 开 始 几 
何 清理 的 工作 。 


3.2 | 几何 清理 面板 


作为 Tetramesh 的 准备 工作 ，Geometry Cleanup《〈 儿 何 清理 ) 面板 癌 用 户 提供 了 几何 清 
理 功 能 。Geometry Cleanup 面板 包含 两 部 分 具体 工作 内 容 : Free Edges 和 Edge Tools。 有 者 
主要 提供 了 搜索 和 合并 目 由 边 (Free Edges) 的 功能 ， 而 Edge Tools 则 问 用 户 提 供 了 包括 缝 
合 缺 失 曲 面 以 及 基于 边界 类 型 选择 的 曲面 显示 功能 。 

图 5-99 所 示 为 Free Edges 功能 ， 通 过 设置 儿 何 清理 容 兰 〈Tolerance )， Tetramesh 
Process Manager 可 以 帮助 用 户 在 全 局 郊 围 内 搜索 那些 距离 在 几何 清理 容 差 内 的 日 由 边 组 
(Free Edges Group )， 并 对 其 进行 合并 操作 (Equivalence )。 访 功能 与 HyperMesh 主 采 单 
Geometry 面板 下 的 Edge Edit 功能 有 相似 之 处 。 


Free Edges Tolerence: 0.25 Equrvalence | 旧 坊 


Edge Tools 


|14 


图 5-99 ”几何 清理 面板 Free Edges 功能 
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Edge Tools 面板 下 包含 了 更 多 的 技术 细节 ， 如 图 5-100 所 示 。 通 过 缺失 曲面 目 缝合 功 

能 (Free Edge Filler Surfaces )，HyperMesh 会 在 模型 中 搜索 那些 首尾 相 接 的 上 日 由 边 组 

(Free Edges Group)， 并 通过 目 动 创建 曲面 (Surface〉 的 方式 ， 对 此 类 几何 缺陷 进行 处 

理 。 某 些 情况 下 ， 在 数据 文件 传输 的 过 程 中 ， 由 于 种 种 原因 ， 读 入 的 儿 何 体 可 能 存在 原 

有 曲面 缺失 的 现象 ， 缺 失 曲 面目 缝合 功能 (Free Edge Filler Surfaces) 是 解决 此 类 问题 的 
一 个 强 有 力 的 工具 。 


Free Edges Free Edge Filler Surlaces: Create ] 目 今 
Edge Tools , ACCEPT 
Displey Suraces by Edge Type: lie ] 
Prew 
le Free Edges . | 
Displew Al ] Next 


Fw T-junctions 


图 5-100 ”Geometry Cleanup Panel 几何 清理 面板 Edge Tools 功能 


基于 边界 类 型 选择 的 曲面 显示 功能 (Display Surface By Edge Type)， 则 通过 对 不 同 曲面 
边界 英 型 进行 选择 ， 来 玫 助 用 户 寻找 那些 存在 目 由 边 (Free Edges) 和 工 型 边 〈 工 Junctions ) 
的 曲面 。 通 第， 模型 的 儿 何 缺 陷 往 往 克 发生 在 这 两 类 曲面 上 。 

完成 了 几何 清理 的 工作 后 ， 用 尸 可 以 通过 单 击 Accept 按钮 或 Next 投 钮 ， 来 进入 下 一 环 
节 ， 小 孔 特 征 辩 识 及 几何 清理 的 工作 ; 或 可 以 通过 单 击 Previous 按钮 ， 回 到 上 一 环节 ， 几 何 
模型 导入 。 


3.3 | 小 孔 特征 辨识 及 几何 清理 面板 


针对 一 般 工 业 制 成 品 零 部 件 中 存在 大 量 小 孔 〈Holes) 的 特征 ， 如 何 对 其 进行 辨识 并 剂 
分 高 质量 的 二 维 网 格 ， 是 成 功 进行 Tetramesh 的 关键 。 章 率 地 将 各 类 小 也 特征 的 内 表面 进行 
粗糙 的 二 维 网 格 划分 ， 将 给 Tetramesh 阶段 市 来 许多 意 想 不 到 的 困难 。Tetramesh Process 
Manager 为 用 户 提 供 了 基于 小 孔 直 径 的 孔 特 征 辩 识 功 能 ， 对 各 类 小 孔 进 行 归 类 及 几何 清理 。 
需要 指出 的 是 ， 如 果 模 型 中 并 不 存在 此 类 特征 ， 那 么 这 一 步骤 是 可 以 省 略 的 。 

图 5-101 中 包含 了 丰富 的 信息 。 可 以 注意 到 ，Hole Parameters Table 中 ， 部 分 栏目 《如 
“D<”) 处 于 可 编辑 状态 ， 而 诸如 Range、Mesh Type 等 内 容 则 为 灰色 ， 即 不 可 编辑 状 
态 。 处 于 不 可 编辑 状态 的 栏目 ， 将 在 下 一 工作 环 和 ，Mesh Holes Panel 中 目 动 转换 为 可 编 
辑 状态 。 


A&CCEPT | 
Hale Faramalers Table 
口 局 和 本色 国 于 i 


图 5-101 Cleanup & Organize Holes Panel 小 孔 特 征 辨 识 及 几何 清理 面板 
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以 下 控制 参数 可 以 帮助 用 户 更 好 地 理解 Hole Parameters Table 中 的 各 项 功能 。 
Diameter= 
通过 直径 选 择 ，HyperMesh 可 将 模型 中 各 类 小 孔 特 征 ， 根 据 其 直径 的 大 小 进行 分 组 。 分 
组 后 的 结果 将 以 新 建 Component 的 形式 存储 于 HyperMesh 模型 浏览 右 中 ， 方 便 用 户 人 查看 并 
进行 相关 操作 ， 如 图 5-102 所 示 。 


Hole Parameters Table 
Di< 


图 5-102 ”基于 直径 选择 的 小 孔 特 征 辨 识 及 归 关 


如 有 末 在 网 格 放 分 阶段 ， 模 型 中 的 各 类 小 孔 在 网 格 放 分 上 并 没有 特异 化 的 要 求 ， 那 么 
在 本 环节 的 操作 中 ， 用 户 可 以 将 Diamater 的 数值 设置 为 大 于 模型 中 最 大 孔洞 直径 的 数 
值 ， 此 时 模型 中 所 有 的 孔 都 将 被 归 类 到 同一 个 独 建 Component 中 ， 并 执行 统一 的 二 维 网 
格 划分 标准 。 

Num Circumference Elems 

该 功能 用 于 控制 二 维 网 格 放 分 过 程 中 ， 沿 小 了 扎 圆 周 上 的 单元 数量 。 显 然 ， 将 该 参数 
设置 的 较 大 时 ， 更 多 的 蛙 元 意味 看 对 小 了 筷 曲 线形 态 的 更 加 逼真 的 近似 ， 在 计算 资源 允许 的 
情况 下 ， 适 当 的 提高 曲线 及 曲面 的 逼近 程度 ， 对 提高 计算 精度 是 有 正面 意义 的 。 但 是 ， 当 
沿 圆 周 的 单元 数量 设置 过 高 ， 以 人 竹 于 小 孔 内 表面 的 二 维 单 元 尺寸 与 模型 其 他 区 域 的 二 维 蛙 
元 的 尺寸 相 产 过 大 时 ， 进 入 Tetramesh 阶段 后 ， 由 于 畸形 单元 的 出 现 ， 反 而 会 导致 计算 精 
度 下 降 。 如 果 对 小 孔 圆 周 单元 数量 没有 特别 要 求 ， 建 议 将 其 设置 为 6 或 略 蜗 ， 则 可 满足 一 般 
分 析 要 求 。 

Longitudinal Elem Size 

该 功能 提供 了 沿 小 孔 轴 间 了 筷 深 方 同 〉 的 单元 尺寸 控制 功能 。 如 来 对 小 和 孔 孔 深 方 同 的 日 
元 矿 寸 没有 特别 要 求 ， 建 议 用 户 在 此 处 使 用 与 模型 其 余部 分 相近 的 单元 扩 寸 ， 以 提高 网 格 过 
疫 的 平滑 性 。 

Add or Remove Rows 

通过 单 击 〈[L |j) 按钮 ， 可 以 为 小 孔 特 征 建立 更 多 的 分 组 ;通过 单 击 (三 1) 按钮， 
可 以 删除 当前 的 分 组 。 注意: Add or Remove Rows 不 提供 Undo 功能 ， 用 户 在 进行 删除 当前 
分 组 操作 前 ， 请 确保 存盘 或 反复 核对 竺 删除 分 组 信息 ， 以 避免 误 操 作 的 友 生 。 

Auto-Organize & Organize 

自动 化 小 孔 辨 识 功 能 ， 通 过 直径 选择 ，HyperMesh 可 将 模型 中 各 直径 范围 的 小 孔 特征 自 
动 进行 辨识 和 归 类 ， 并 以 新 的 Component 的 形式 在 模型 浏览 器 中 存放 ， 并 提供 用 户 僵 询 和 编 
辑 功能 。 
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完成 了 本 环节 的 操作 后 ， 用 户 可 以 通过 单 击 ACCETP 按钮 或 Next 按钮 ， 进 入 小 孔 特 征 
二 维 网 格 划 分 环节 中 ， 或 通过 单 击 Previous 按钮 ， 回 到 几何 清理 环节 。 


小 孔 特征 二 维 网 格 划分 面板 


在 结束 了 基于 孔径 的 小 孔 特 征 辨 识 及 归 类 后 ， 需 要 进行 的 束 是 小 孔 特 征 二 维 网 格 划分 的 
工作 。 在 本 环节 中 ， 为 了 得 到 高 质量 的 表面 二 维 网 格 ，HyperMesh 向 用 户 提供 了 两 种 表面 网 
格 形 态 : Union Jack R-Tria 和 Standard R-Tria， 如 图 5-103 和 图 5-104 所 示 。 


图 5-103 Union Jack R-Tria 图 5-104 Standard R-Tria 


在 此 前 进行 的 小 孔 特 征 辨 识 和 归 关 中 ，Tetramesh 
Process Manager 不 但 将 各 个 小 蕊 按照 其 直径 的 范围 进行 了 Hole Parameters Table 
归 类 ， 还 对 每 一 组 小 孔 特征 分 配 了 一 个 特定 的 颜色 特征 。 D« 
单 击 各 分 组 左 侧 的 色 块 图 标 ， 将 其 切换 为 “->” 形 式 ， 使 ee 
其 处 于 active 状态 ， 如 图 5-105 所 示 。 | gr 

通过 单 击 Mesh 按钮 ， 完 成 对 各 组 小 孔 特 征 的 二 维 网 格 
划分 工作 。 当 然 ， 也 可 以 通过 单 击 Mesh All 按钮 ， 一 次 性 图 $-105 ”分 组 active 状态 
对 所 有 组 进行 网 格 划分 。 划 分 后 的 网 格 如 图 5-106 所 示 。 


图 5-106 小 筷 特 征 二 维 网 格 划 分 


如 果 用 户 对 网 格 误 分 的 结果 不 满意 ， 或 准备 草 新 进 行 小 孔 特征 分 组 ，Delete Mesh 功能 
则 提供 了 删除 在 本 环节 中 建立 的 二 维 网 格 的 功能 。 

完成 了 本 环节 的 工作 后 ， 用 户 可 以 通过 单 击 ACCEPT 按钮 或 Next 按钮 ， 进 入 用 户 自 定 
义 特征 环节 的 工作 中 ， 或 通过 单 击 Previous 按钮 ， 回 到 小 孔 特 征 辨识 及 几何 清理 环节 。 
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| 用 户 自 定 义 特 征 面板 


为 了 满足 分 析 的 要 求 ， 模 型 中 的 菜 些 部 分 (如 密封 图、 入 口 、 出 口 或 接触 表面 等 曲面 特 
征 )， 需 要 对 其 执行 特别 的 几何 清理 和 网 格 划分 标准 ， 为 了 达到 这 一 目的 ， 束 需要 对 模型 中 
eas es ein ! 和 归 类 人 处理 。User Defined Features 《用 户 日 定义 特征 ) 即 针对 此 

需求 而 产生 。 疼 5-107 给 出 了 User Defined Features 面板 的 基本 结构 。 用 户 可 以 通过 单 击 
人 按钮 ， 新 建 一 个 特征 组 ， 并 为 其 增加 成 员 ， 或 通过 单 击 〈-) 按钮 ， 删 除 一 个 已 有 的 特 
征 组 。 每 一 个 特征 组 的 控制 参数 包括 网 格 类 型 (Mesh Type) 以 及 单元 尺寸 (Element Size ) 。 
在 每 一 特征 组 的 左 侧 有 一 为 其 进行 标识 的 色 块 ， 用 户 可 以 通过 忌 标 左 键 单 击 该 色 块 来 激活 该 
用 户 目 定义 特征 组 。 


Feature Pareamatiars Table 


Elam Size 习 2 Draanize | accepT | 


Auto Auto Cleanup | Pev | 


Ee 对 


图 5-107 User Defined Feature 用 户 自 定义 特征 面板 


下 面 对 该 面板 中 的 按钮 及 参数 设置 进行 说 明 。 

(+) 按钮 

为 了 对 新 建 的 用 户 目 定义 特征 进行 存放 ， 首 先 需要 建立 一 个 全 新 的 Component。 单 击 
(+) 按钮 ， 为 该 新 建 Component 命名 ， 然 后 单 击 OK 按钮 以 确认 操作 。 在 随后 弹出 的 面板 
中 ， 通 过 鼠标 控制 ， 选 择 模型 中 感 兴趣 的 曲面 特征 并 单 击 Proceed 按钮 ， 最 终 完 成 狐 建 用 户 
目 定义 特征 组 的 步 又。 

Auto Cleanup 

通过 鼠标 左 键 单 击 茶 个 特征 组 左 侧 的 色 块 ， 以 使 其 处 于 active 状态 ， 然 后 用 户 可 以 通过 
Auto Cleanup 功能 对 该 特征 组 进行 几何 清理 工作 。 

TetraMesh Process Manager 中 的 几何 清理 基于 BatchMesher Criteria File 中 指定 的 清理 标 
准 。 包 含 沼 规 的 合并 目 由 边 、 颖 合 缺 失 曲 耐 、 清 理 过 小 的 曲面 特征 每 。 此 外 ， 在 
BatchMesher Criteria File 中 ， 用 户 还 可 以 指定 包括 移 除 过 小 的 圆 孔 特征 (pin holes)、 移 除 曲 
面 圆 倒 角 及 曲 边 圆滑 过 渡 (remove fillets)、 建 立 Washer 等 局 级 几何 清理 操作 。 

TetraMesh Process Manager 在 此 处 调用 了 几何 清理 及 网 格 划 分 批 处 理工 具 BatchMesher 
以 完成 用 户 自 定义 特征 的 几何 清理 工作 。 由 于 计算 资源 的 差异 以 及 模型 大 小 和 复杂 程度 的 不 
同 ， 这 一 步骤 可 能 花费 数 分 钟 至 数 小 时 不 等 的 时 间 。 本 步骤 执行 的 几何 清理 基于 两 个 核心 标 
准 : BatchMesher Parameter 和 Element Quality Criteria Files。 建 议 用 户 在 使 用 此 功能 进行 几何 
清理 前 ， 首 先 学 习 BatchMesher 的 相关 内 容 。 如 果 对 BatchMesher 的 功能 不 熟悉 ， 建 议 用 户 
在 本 环节 使 用 传统 的 手动 儿 何 清理 功能 

完成 了 用 户 日 定义 特征 的 定义 后 ， a ACCEPT 按钮 或 Next 按钮 ， 进 入 
圆 倒 角 辨 识 及 几何 清理 环节 的 工作 中 ;或 通过 单 击 Previous 按钮 ， 回 到 小 孔 特 征 二 维 网 格 划 
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分 环节 的 工作 。 


圆 倒 角 辨识 及 几何 清理 面板 


曲面 的 圆 倒 角 是 零 部 件 儿 何 特征 中 的 重要 组 成 部 分 。 如 何 快速 大 批量 的 处 理 模 型 的 圆 倒 
角 是 长 期 困扰 工程 技术 人 员 的 难题 。Tetramesh Process Manager 问 用 户 提供 了 批量 进行 圆 倒 
角 中 心 线 分 割 的 功能 ， 为 此 类 问题 提供 了 一 个 强 有 力 的 解决 方案 。 

在 本 环节 中 ， 通 过 Surface Fillet Midline Split〈 曲 面 圆 倒 角 中 心 线 切 审 ) 功能 ， 如 图 5-108 
所 示 ，HyperMesh 可 将 已 有 圆 倒 角 在 其 曲面 中 心 线 处 进行 切 制 ， 并 保留 切割 用 共享 边 。 完 成 
切割 后 ， 用 户 可 以 选择 是 否 对 原 有 圆 倒 角 的 曲面 边界 进行 压缩 处 理 。 


Surtace Fillet hidline Split i 00 Cleanup | 


(3.6 


H CCEPT 
ex Aadius; | 5.0 
Prew 
lw Suppressfileitangent edges 
Next 


图 5-108 ”Fillets Organize 多 Cleanup 圆 倒 角 辨 识 及 几何 清理 面板 


Surface Fillet Midline Spliet《〈 曲 面 圆 倒 角 中 心 线 切割 ) 功能 提供 了 以 下 的 控制 选项 。 

Min Radius/Max Radius: 用 以 识别 圆 倒 角 过 小 圆 跌 的 曲率 半径 学 围 。 

Suppress fillet tangent edges: 通过 勾 选 该 复 选 枉 ， 用 户 可 以 提示 HyperMesh 在 结束 了 
倒 角 中 心 线 切割 后 ， 是 否 需要 压缩 所 有 圆 倒 角 曲 面 边界 。 勾 选 及 不 勾 选 该 复 选 框 的 区 别 如 网 
5-109 和 图 5-110 所 示 。 


图 5-109 不 使 用 Suppress fillet tangent edges 功能 图 5-110 使 用 Suppress fillet tangent edges 功能 
用 户 可 以 通过 单 击 Previous 按钮 到 User Defined Feature“〈 用 户 自 定义 特征 ) 环节 ; 通过 
单 击 ACCEPT 按钮 或 Next 按钮 ， 进 入 用 户 自 定义 特征 网 格 剖 分 环节 。 
用 尸 自 定义 特征 网 格 划 分 面板 


Mesh User Defined Feature (用户 上 日 定义 特征 网 格 划 分 ) 环节 与 此 前 一 步 User Defined 
Feature 〈 用 户 目 定义 特征 ) 环节 使 用 同样 的 面板 。 在 本 环节 中 ， 用 户 可 以 指定 待 划 分 特征 的 
单元 类 型 及 其 具体 单元 尺寸 ， 并 完成 二 维 网 格 的 划分 ， 如 图 5-111 所 示 。 


后 3.7 
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Feature Parameters Table 


E 
NM MeshT'yp Elem Si 
ene -一 ashiype emeee 全 二 ACCEPT | 
他 en el MeshAl | Prev 
| 攻 utlet [Rtriaregqular =|l? Delete Mesh | Mext 


图 5-111 Mesh User Defined Feature 用 户 自 定义 特征 网 格 剖 分 面板 


在 本 环节 的 Mesh Type《〈 网 格 类 型 ) 选项 中 ， 为 用 户 提 供 了 用 户 目 定义 特征 网 格 划分 中 
可 以 选择 的 两 种 单元 形态 : Union Jack R-Tria 和 Standard R-Tria， 两 种 单元 形态 的 区 别 如 图 
5-112 和 图 5-113 所 示 。 


出 2 可 二 -= 十 让 | 
图 5-112 Union Jack R-Tria 图 5-113 Standard R-Tria 


单 击 Mesh 按钮 ， 可 以 对 当前 指定 的 用 户 自 定义 特征 进行 网 格 划 分 。 

单 击 Mesh All 按钮 ， 可 对 此 前 建立 的 所 有 用 户 日 定义 特征 一 次 性 的 进行 网 格 划 分 。 

如 果 用 户 对 划分 结果 不 满意 ， 可 以 单 击 Delete Mesh 按钮 ， 删 除 生 成 的 单元 。 

可 以 通过 单 击 Previous 按钮 ， 回 到 圆 倒 角 辨识 和 几何 清理 环节 中 ;或 通过 单 击 ACCEPT 
按钮 或 Next 按钮 ， 进 入 非特 征 化 曲面 辨识 和 几何 清理 环节 中 。 


非特 征 化 曲面 辨识 和 几何 清理 面板 


结束 了 对 小 孔 〈holes) 和 用 户 目 定 义 特征 〈user-defined feature) 的 辨识 和 网 格 划分 后 ， 
本 环 市 将 针对 模型 中 剩余 的 非特 征 化 曲面 进行 归 类 和 几何 清理 。 

用 户 可 以 在 本 环节 中 通过 指定 Min Element Size (最 小 单元 边 长 ) 的 方式 ， 约 束 
HyperMesh， 以 防止 其 在 Auto Cleanup 环节 中 针 误 地 清理 挥 那 些 较 小 但 重要 的 曲面 特征 。 从 
另外 一 个 角度 讲 ， 较 小 的 Min Element Size 意味 看 较为 激进 的 儿 何 清理 方案 ， 同 时 ， 也 意味 
帮 几 何 清理 将 使 模型 丢失 更 多 的 儿 何 特征 。 

必要 时 ， 用 户 可 以 通过 单 击 Organize 按钮 将 模型 中 所 有 剩余 的 非特 征 化 曲面 转 存 全 专门 
的 Component 中 。 

如 图 5-114 所 示 ， 单 击 图 中 Auto Cleanup 按钮 ， 可 以 对 模型 中 剩余 的 所 有 曲面 一 次 性 的 
执行 几何 清理 。 几 何 清理 标准 与 User Defined Feature Cleanup 时 执行 的 标准 一 样 ， 均 来 日 于 
BatchMesher 的 Geometry Cleanup Criteria。 

结束 了 本 环节 的 工作 后 ， 可 以 通过 单 击 ACCEPT 按钮 或 Next 按钮 ， 进 入 全 局 非特 征 化 
曲面 网 格 剖 分 环节 的 操作 中 ; 或 通过 单 击 Previous 按钮 ， 回 到 用 户 自 定义 特征 网 格 划分 环 
"ts 
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aya el 
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Min Element Size: | 1.0 Organize | 是 
Auto Claanup | __ACCEPT | 


图 5-114 Golbal Organize & Cleanup 非特 征 化 曲面 辨识 和 几何 清理 面板 


3.9 | 全 局 非特 征 化 曲面 网 格 划分 面板 


Global Mesh 〈 全 局 非特 征 化 曲面 网 格 划 分 ) 是 Global Organize 人 Cleanup Panel 的 后 续 
工作 。 此 环节 将 对 模型 中 除去 各 个 小 和 孔 (holes) 及 用 户 目 定义 特征 〈user-defined feature) 外 
的 一 般 曲 和 面 进行 二 维 网 格 划 分 。 

与 通常 的 Automesh 功能 类 似 ， 在 Global Mesh 面板 中 ， 用 户 可 以 通过 Element Size 一 栏 
指定 单元 边 长 ， 并 通过 Mesh Type 下 拉 式 末 蛙 指定 进行 二 维 网 格 划 分 的 单元 形态 。 

如 图 5-115 所 示 ， 单 击 图 中 Mesh 按钮 ， 对 全 局 非特 征 化 曲面 进行 网 格 划分 ， 如 果 对 划 
分 的 结 条 不 满意 ， 可 以 单 击 Delete Mesh 按钮 ， 删 除 这 一 步 中 生成 的 网 格 ， 并 可 以 考虑 调用 
automesh 和 面板， 进行 更 强 有 力 的 网 格 剖 分 控制 。 通 过 Delete Mesh 功能 删除 在 本 步骤 中 建立 
的 网 格 ， 不 会 影响 到 在 此 前 步 又 中 ， 人 针对 小 和 孔 (holes) 以 及 用 户 上 日 定义 特征 (user-defined 
feature) 中 建立 的 网 格 。 


Element Slze: 10.0 Mesh 
ACCEPT 
Wesh [Tyne Imas ] Delete hesh | 


Prew 


和 


[El 


图 5-115 Global Mesh 全 局 非特 征 化 曲面 网 格 划 分 面板 


完成 本 环节 的 操作 后 ， 可 以 通过 单 击 ACCEPT 按钮 或 Next 按钮 ， 进 入 单元 清理 环节 的 
工作 中 ; 或 通过 单 击 Previous 按钮 ， 回 到 非特 征 化 曲面 辨识 和 几何 清理 环节 。 


3.10 | 单元 清理 面板 


本 环节 的 Tetramesh Process Manager 人 允许 用 户 对 此 前 各 个 步骤 建立 的 单元 质量 进行 优 
化 。Element Cleanup 面板 包含 两 个 功能 : Auto-Cleanup〖〈 目 动 单 元 清理 ) 和 Manual Cleanup 
(手动 清理 )。 现 简要 介绍 如 下 。 

Auto-Cleanup 自动 单元 清理 

通过 上 自动 单元 清理 功能 ，Tetramesh Process Manager 可 以 在 用 户 设 定 的 参数 条 件 下 对 单 
元 的 质量 进行 优化 。 目 动 单 元 清理 共 提 供 了 3 个 可 供用 户 控制 的 参数 : Min Size〈 最 小 单元 
尺寸 )、Min Feature Angle (最 小 特征 角度 ) 以 及 Normal Angle (法 线 角 )。 
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有 应 用 技巧 与 高 级 实例 


图 5-116 和 图 5-117 给 出 了 在 Min Feature Angle 不 同 取 值 时 目 动 单元 清理 的 结果 。 注 意 


ee 
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ee ln ms 
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Wy 
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图 5-117 Min Feature Angle 较 小 取 值 时 单元 清理 结果 


Normal Angle 法 线 角 ) 控制 了 相 令 单元 间 法 线 夹 角 的 最 大 值 。 在 单元 清理 过 程 中 ， 当 
Tetramesh Process Manager 发 现 有 两 相 令 单元 则 来 角 洲 出 了 法 线 角 允许 最 大 值 时 ， 它 会 尝试 
将 问题 单元 切 分 成 辱 干 个 较 小 的 单元 ， 以 满足 法 线 角 判定 条 件 。 

在 进行 日 动 单元 清理 的 过 程 中 ，HyperMesh 会 对 每 个 部 件 的 单元 质量 进行 检查 。 一 旦 发 
现 有 质量 过 差 的 单元 ，HyperMesh 会 自动 删除 这 些 单元 ， 并 且 通 过 移动 与 此 前 该 问题 单元 相 
邻 的 单元 的 边界 的 方式 ， 对 删除 问题 单元 后 产生 的 空 际 进 行 颖 合 。 图 5-118 和 图 5-119 显示 
了 针对 某 低 单元 质量 模型 进行 目 动 单元 清理 前 后 ， 局 部 单元 形态 的 对 比 。 


图 5-118 ” 晤 形 单元 清理 前 图 5-119 果 形 单元 清理 后 
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Manual-Cleanup 手工 清理 
手工 清理 功能 和 面板 如 图 5-120 所 示 ， 它 问 用 户 提 供 了 Free Edge (日 由 边 ) 和 工 
connections (T 型 边 ) 的 搜索 和 修复 功能 。 此 外 ，Display Normals 功能 则 提供 了 但 看 单元 法 
问 及 修正 的 功能 。 


Auio Find Edges: | 
Manual ?| Free | Fng | ACCEPT | 
Tolerance: | 0.1 Fix __Prev 
Next 


Check Element Normals: Displey Normels | 
局 
图 5-120 ”Manuel-Cleanup 手工 清理 

通过 单 击 Find 按钮 找到 目 由 边 及 工 型 边 后 ， 可 以 继续 单 击 Fix 按钮 ，HyperMesh 将 在 
设置 的 Tolerance《〈 清 理 容 兰 ) 范围 内 ， 对 模型 中 的 目 由 边 及 工 型 边 进行 清理 。 

Tetrameshing 四 面体 网 格 划 分 

如 果 完 成 了 以 上 单元 清理 的 环节 ， 并 且 此 前 Tetramesh Process 工作 流 中 的 其 他 必要 环 市 
也 已 处 理 完毕 ， 用 户 束 可 以 通过 蛙 击 Accecpt 或 Next 按钮 ， 进 入 Tetramesh 面板 《四 面体 网 
格 划 分 ) 面板 ， 如 图 5-121 所 示 ， 完 成 最 终 的 实体 网 格 划分 工作 。 


© tetra mesh select trias/guads to tetra mesh 
r tararmesh | ems | 
CFD mesh 
© volume tetra 
C2 ™ optimize mesh guality 
= Crewm | 


图 5-121 Tetramesh 面板 


注意 ， 此 前 通过 模型 组 织 进行 分 类 整理 的 小 孔 ， 以 及 其 他 用 户 目 定 义 特征 〈User- 
Defined Feature)， 其 表面 网 格 将 采用 quads 或 fixed trias 的 形式 ， 而 其 他 曲面 网 格 则 采用 
floatable 形式 。 


5.4 四 面体 网 格 划 分 实例 


通过 以 上 章节 的 学 习 ， 已 经 对 使 用 TetraMesh Process Manager 进行 儿 何 清理 和 实体 网 格 
判 分 的 基本 原理 、 方 法 与 技巧 进行 了 一 定 深 上 度 的 探讨 。 本 节 将 通过 一 个 实例 学 习 使 用 
Tetramesh Process Manager 进行 去 部 件 儿 何 请 理 和 四 面体 网 格 放 分 的 其 体 步 又 。 

本 实例 包含 的 内 容 有 : 

@ 导入 已 有 的 .hm 格式 几何 文件 。 

@ 儿 何 清理 。 

@ 模型 组 织 ( 小 孔 及 其 他 用 户 目 定义 特征 辨识 )。 

@ 网 格 剂 分 参数 设置 。 

@ 二 维 网 格 剖 分 。 
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@ 一 维 网 格 质 量 检查 。 
@ 委 部 件 四 面体 网 格 训 分 。 


局 动 流程 。 


(1) 在 下 拉 式 菜单 栏 (Manu Bar) 中 选择 Mesh>Creat， 接 着 在 弹出 菜单 中 选择 


Tetramesh Process>Creat New 命令 ， 新 建 一 个 作业 (session )。 
(2) 在 弹出 页 面 中 ， 为 该 作业 指定 一 个 名 称 。 
Manager 会 日 动 将 该 作业 命名 为 my _session。 
(3) 选择 一 个 工作 文件 夹 (Work Folder)。 
(4) 单 击 Creat 按钮 。 


如 果 默 认为 默认 值 ，Tetramesh Process 


这 样 就 打开 了 Tetramesh Process， 如 图 5-122 所 示 。 接 下 来 将 按照 图 中 步 


网 格 划分 。 


STEP 
Ip 入 Geometry Import。 


(1) 通过 以 下 的 操作 ，Tetramesh Process 将 在 
HyperMesh 用 望 界 和 面 左 侧 的 标签 域 (Tab Area) 展开 四 和 面体 
网 格 剖 分 工作 流 (Tetramesh Process Flow)。( 见 图 5-122)。 
该 工作 流 的 第 一 步 即 为 几何 导入 (Geometry Import〉 左 侧 的 
复 选 框 将 目 动 被 选中 ，HyperMesh 用 户 界 和 面 下 方 的 主 末 单 区 
域 也 将 目 动 切换 至 与 几何 导入 环节 相关 的 参数 。 

(2) 将 Import Type 切换 至 HM Model。 

(3) 在 下 方 的 工具 位 中 ， 单 击 Open .hm File( 访 ) 按钮 
打开 文件 ， 在 路 径 <installation directory\tutorials\hm> 中 选择 文 
件 tetmesh pm.hm。 

(4) 单 击 Import 按钮 。 此 时 在 视图 区 域 中 ，tetmesh_ 


又 完成 四 面体 


日 名 TethleshBuilder 辆 


Geometry [Import : 

I “加 Geometry Cleanup 
er Holes 

i :… 口 Drganmize & Cleanup Holes 
DD heshHoles 
二 User Defined Features 

: 0D Organize & Cleanup Features 
Ee -… 口 Drganize & Cleanup Fillets 
ED MeshFeatures 
9 er Global 

: “0D Organize Cleanup 
DD MeshiRemesh 

“ 口 Element Cleanup 

ee . 口 Tetra hleshing 


图 5-122 Tetramesh Process Flow 


pm.hm 被 打开 ，TetraMesh Process 左 侧 的 Geometry Import 表示 该 环节 已 完成 。 


STEP 
Geometry Cleanup。 


(1) 在 几何 模型 演 染 模式 (Geometry Color Mode) 中 选择 〈 信 sm 


”) 选项 ， 在 下 拉 


式 亲 单 中 选择 By Topo， 并 义 选 实体 演 染 (Shaded Geometry)( 些 ) 复 选 框 。 


(2) 选择 Edge Tools 面板 。 


(3) 单 击 Isolate 按钮 。HyperMesh 将 对 模型 中 的 目 由 边 进行 辨别 ， 如 图 5-123 所 示 。 
(4) 选择 Free Edges 面板 ， 并 单 击 Equivalence 按钮 。 通 过 自由 边 操作 ，HyperMesh 将 
一 次 性 的 合并 模型 中 所 有 的 目 由 边 对 。 如 果 通 过 本 步 操 作 后 ， 模 型 中 依然 有 未 合并 的 目 由 边 


对 ， 尝 试 适 当 增 加 清理 容 差 (Tolerance) 的 大 小 ， 并 再 次 执行 


合并 操作 。 


(5) 切换 回 Edges Tools 和 面板， 重新 单 击 Isolate 按钮 。 用 户 界 面 中 将 弹出 窗口 “No 
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Edges Found...”， 表 明 所 有 的 目 由 边 都 已 被 修复 完毕 。 


图 5-123 Edge Tools Isolate 


(6) 单 击 Display All 按钮 。 
(7) 单 击 ACCEPT 按钮 。Geometry Cleanup 环节 结束 ， 其 左 侧 的 复 选 框 中 出 现 标 识 环 节 
完成 的 绿色 对 勾 。 


STEP 
Organize & Cleanup Holes。 


本 环节 中 包括 小 孔 特 征 的 辨识 与 组 织 ， 与 小 孔 特 征 网 格 剖 分 相关 参数 的 设置 ， 包 括 小 筷 
直径 选择 、 治 孔 深 方 问 单元 尺寸 、 孔 周 单元 数量 等 。 

(1) 单 击 [上 按钮， 将 新 建 一 个 分 组 。 

(2) 在 第 一 行 D< 一 栏 中 ， 输 入 3.3。 

(3) 在 第 二 行 中 ， 输 入 5。 

(4) 在 第 三 行 中 ， 输 入 10。 

通过 预 置 分 组 的 方式 ， 在 接 下 来 将 要 进行 的 辨识 和 分 组 中 ，HyperMesh 会 把 模型 中 所 有 
的 小 孔 特 征 按 0 一 3.3、3.3 一 $ 以 及 $ 一 10 的 直径 范围 进行 分 组 。 

(5) 单 击 Auto Organize 按钮 。 

如 图 5-124 所 示 ， 模 型 中 所 有 的 小 孔 特 征 依照 其 直径 的 不 同 ， 完 成 了 辨识 和 归 类 。 


图 5-124 ”小 孔 特 征 辨识 及 分 组 
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(6) 将 HyperMesh 用 户 界 面 左 侧 的 浏览 器 区 域 由 Tetramesh Process 切换 至 原始 的 Model 
Borwser 状态 ， 可 以 注意 到 ， 模 型 中 新 建 了 3 个 以 solidholes 命名 的 部 件 (component)， 并 分 
别 被 赋予 了 不 同 的 基色 。 

(7) 切换 回 Tetramesh Process 工作 流 界面 。 

(8) 在 Num Cirumference Elems 一 列 ， 均 输入 12。 

该 参数 设 定 了 所 有 3 组 小 孔 特 征 在 进入 网 格 训 分 阶段 ， 治 孔 周 会 训 分 为 12 个 单元 。 

(9) 在 Longitudinal Elem Size 一 列 ， 均 输入 1。 

该 参数 设 定 了 所 有 3 组 小 孔 特征 在 进入 网 格 刘 分 阶段 ， 沿 孔 深 方 癌 单元 尺寸 设置 为 1。 

(10) 单 击 ACCEPT 按钮 。 

小 孔 特 征 辨识 及 归 类 环节 结束 ， 其 左 侧 的 复 选 框 中 会 出 现 标识 环节 完成 的 绿色 对 人 义 。 


STEP 
Mesh Holes 。 


进入 小 孔 特 征 网 格 训 分 环节 后 ， Mesh Type 下 
拉 式 来 单 将 被 激 活 并 提供 R-Tria Regular 和 R-Trial 
Union Jack 两 种 网 格 形态 选择 。 

单 击 ACCEPT 按钮 。 小 孔 特征 网 格 训 分 环 币 续 
束 ， 如 图 5-125 所 示 ， 其 左 侧 的 复 选 框 中 出 现 标识 
环 方 完成 的 绿色 对 勾 。 


STEP 
Organize & Cleanup Features。 图 5-125 ”小 孔 特征 网 格 剖 分 结 


模型 中 除 小 孔 特 征 外 ， 往 往 还 有 某 些 其 他 特征 ， 由 于 分 析 的 需要 ， 在 几何 清理 和 网 格 剂 
分 环节 需要 执行 独立 的 标准 。Tetramesh Process 向 用 户 提 供 了 用 户 自 定义 特征 辨识 及 几何 清 
理 功 能 ， 如 图 5-126 所 示 ， 以 帮助 用 户 处 理 此 类 问题 。 


Feature Parameters Table 


Name MeshTwpe Elem Slze Drganlze | 


uto Cleanup | 


图 5-126 Feature Parameters Table 


(1) 单 击 (LL 按钮 。 

(2) 在 弹出 的 Define New 窗口 中 ， 输 入 faces， 然 后 单 击 OK 按钮 。 

(3) 选择 如 图 5-127 所 示 的 5 个 面 。 

(4) 单 击 Proceed 按钮 。 

此 时 ， 采 单 将 切换 至 Organize 面板， 并 准备 将 刚才 选 定 的 5 个 平面 移动 至 名 为 
grp_Faces 的 部 件 〈component) 中 。 

(5) 单 击 move 按钮， 然后 单 击 return 按钮 。 

(6) 单 击 ([) 按钮 。 
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(7) 在 弹出 的 Define New 窗口 中 输入 TopHole， 然 后 单 击 OK 按钮 。 
(8) 选择 模型 顶部 大 型 圆 孔 结构 中 的 曲面 ， 如 图 5-128 所 示 。 


5-127 用 户 自 定义 特征 feature 5-128 ”用 户 自 定义 特征 TopHole 


(9) 单 击 Proceed 按钮 。 

(10) 在 Organize 面板 中 单 击 move 按钮 ， 然 后 单 击 return 按钮 。 

此 时 ，HyperMesh 用 户 界面 中 的 模型 视图 应 处 于 图 5-129 的 状态 ， 包 括 三 组 小 和 孔 以 及 两 
组 用 户 自 定义 特征 都 被 归 类 至 新 建部 件 中 ， 并 分 别 被 赋予 了 不 同 的 颜色 。 


5-129 三 组 小 孔 特 征 及 两 组 用 户 目 定义 特征 辨识 及 归 类 结果 
(11) 单 击 ACCEPT 按钮 。 


类 Organize & Cleanup Fillets。 


模型 中 不 可 避免 的 会 出 现 圆 倒 角 。 分 析 人 员 通 种 采用 的 手段 是 对 圆 倒 角 进 行 中 心 线 切 
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制 ， 以 获得 更 高 质量 的 网 格 剖 分 结果 。Tetramesh Process 的 圆 倒 角 特 征 辨 识 及 几何 清理 
(Organize and cleanup feillets) 功能 回 用 户 提 供 了 大 批量 自动化 进行 圆 倒 角 中 心 线 切 制 的 解决 

(1) 单 击 components 按钮 。 

(2) 选择 模型 中 除去 三 组 小 孔 特 征 及 两 组 用 户 自 定 义 特征 外 的 剩余 部 分 (紫色 )。 

(3) 单 击 Proceed 按钮 。 

(4) 将 Min Radius 设置 为 0， 将 Max Radius 设置 为 S， 并 激活 Suppress Fillet Tangent 
Edges 选项 。 

(5) 单 击 Cleanup 按钮 。 可 以 注意 到 ， 模 型 中 紧 色 部 件 中 所 有 的 圆 倒 角 都 完成 了 中 心 线 
切割 的 工作 。 

(6) 单 击 ACCEPT 按钮 。 


STEP 
Mesh Features。 


本 环 贡 将 对 此 前 定义 的 两 组 用 户 上 自 定 义 特征 进行 网 格 谢 分 。 

(1) 针对 名 为 Feature 的 用 户 上 日 定义 特征 ， 在 Mesh Type 下 拉 式 菜单 中 选择 trias 选项 。 

(2) 在 Elem Size 一 栏 中 填 入 0.5。 

(3) 针对 名 为 TopHole 的 用 户 目 定 义 特征 ， 在 Mesh Type 下 拉 式 来 单 中 选择 R-Trial 
Union Jack。 

(4) 在 Elem Size 一 栏 中 填 入 0.5。 

(5) 单 击 Mesh All 按钮 。 

(6) 得 看 网 格 训 分 结果 。 此 时 视图 区 域 中 的 模型 应 与 网 5-130 一 致 。 


图 $-130 ”Mesh Features 结 


请 注意 使 用 R-Tria Union Jack 方式 和 普通 直角 三 角形 模式 的 单元 形态 区 别 。 
(7) 单 击 ACCEPT 按钮 。 
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STEP 
Organize & Cleanup。 


本 环节 将 对 模型 中 剩余 部 分 的 曲面 进行 归 类 和 几何 清理 。 几 何 清 理 的 标准 文件 来 日 
BatchMesher Parameter 以 及 Element Quality Criteria Files 中 的 清理 标准 。 
单 击 ACCEPT 按钮 即 可 。 


STEP 
I Mesh/Remesh 


本 环 丰 将 对 模型 中 剩余 部 分 的 曲面 进行 网 格 剖 分 。 同 样 提供 了 包括 网 格 形态 设置 
(Mesh Type) 以 及 单元 尺寸 设置 〈Element Size) 设置 的 选项 。 

(1) 在 Element Size 一 栏 中 输入 1。 

(2) 将 Mesh Type 设置 为 trias。 

(3) 单 击 Mesh 按钮 。 

(4) 单 击 ACCEPT 按钮 。 


STEP 
I Elements Cleanup。 


在 完成 了 此 前 10 个 环节 的 工作 后 ， 模 型 中 的 各 类 曲面 ， 包 括 小 和 孔 、 用 户 目 定义 特征 以 
及 其 他 非特 征 化 曲面 都 已 完成 了 基本 的 几何 清理 和 网 格 放 分 工作 。 本 环 下 需要 对 已 有 的 二 维 
网 格 的 质量 和 连接 性 进行 检查 ， 为 最 终 的 四 面体 网 格 齐 分 工作 做 好 准备 。 

(1) 单 击 Components 按钮 。 

(2) 选择 所 有 的 部 件 ， 并 单 击 Proceed 按钮 。 

(3) 保持 其 他 参数 设置 不 变 (Min Size - 0.2$, Max FeatureAngle - 60.0, Normals Angle — 
1$0.0)， 单 击 AutoCleanup 按钮 。 

如 条 用 户 界 面 中 弹出 如 网 5-131 所 示 的 界面 ， 则 表示 单元 质量 检查 及 清理 工作 顺利 结束 。 


各 


| Fi Cleanup process performed on 18 failed elements., 


证 Notailled elements rermain, 


DOK | 


图 5-131 单元 质量 检查 及 清理 提示 


(4) 如 果 用 户 对 HyperMesh 单元 质量 检查 与 单元 编辑 的 功能 很 熟悉 ， 也 可 以 使 用 手工 
调整 的 方式 完成 Element Cleanup 的 工作 。 此 步 操作 可 选择 进行 。 

(5) 单 击 ACCEPT 按钮 。 

TretraMesh Process Manager 会 在 此 环 和 中 目 动 保存 那些 无 法 通过 质量 检查 及 最 终 未 能 完 
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成 Element Cleanup 处 理 的 低 质 量 单 元 。 用 户 任 何 时 候 都 可 以 通过 retrieve 功能 调 出 这 些 单 
元 ， 并 通过 手工 方式 调整 其 形态 ， 以 保证 最 终 TetraMesh 的 顺利 完成 。 


STEP 
人 Tetra Meshing。 


作为 TetraMesh Process Manasger 流程 自动 化 工具 的 最 后 一 个 环节 ，TetraMesh 能 够 帮助 
用 户 最 终生 成 实体 网 格 。 

(1) 在 select trias/quads to tetra mesh 下 选择 elems。 

(2) 在 fixed trias/quads 下 选择 elems。 

(3) 单 击 mesh 按钮 。 

实体 网 格 的 齐 分 持续 时 间 视 便 件 性 能 的 高 低 和 模型 规模 的 大 小 ， 可 能 从 数 分 钟 全 数 小 时 


不 等 


(4) 在 HyperMesh 用 户 界 面 的 左 侧 ， 从 Tetramesh Process Manager 切换 至 Model 
Browser。 

(5) 在 名 为 tetmesh 的 部 件 上 右键 单 击 ， 选 择 Isolate Only 选项 。 

此 时 可 以 在 HyperMesh 视图 区 域 中 观察 到 网 格 的 全 貌 。 

(6) 单 击 Mask( 移 ) 按钮 。 

(7) 通过 限 标 左 键 + 《Shift〉 键 的 方式 ， 任 意 选 取 柑 型 中 的 部 分 单元 ， 并 将 其 隐藏 。 

(8) 观察 模型 内 部 的 单元 形态 ， 如 网 5-132 所 示 。 


5-132 Tetramesh 结 


(9) 保存 文件 并 退出 。 此 操作 可 选择 执行 。 


5.5 ”CFD 网 格 划 分 


CFD 用 户 配置 


在 Engineering Solution 中 的 新 用 户 配置 采取 一 种 有 效 的 方法， 针对 CFD 分 析 的 需要 提 
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供 专门 的 操作 环境 以 处 理 所 有 的 前 处 理 步 又 。 

Engineering Solution 中 有 两 种 特定 CFD 用 户 配 置 可 用 。CFD (General) 是 针对 所 有 的 
CFD 求解 器 的 前 处 理 的 ， 而 CFD (AcuSolve)〉 则 包含 了 仪 供 AcuSolve 使 用 的 附加 功能 。 
选择 CFD (AcuSolve) 配置 可 以 从 HyperMesh 的 工具 栏 中 直接 进入 AcuConsle， 如 图 5-133 
所 示 。 


Customize user Interface: 


上 鸟 pplication: | Engineering Solutions 下 


© NYH | Radioss | 
(Crash [Badioss vw | 


f DropTest 


‘* CFD [Acusokve "| 
[a J VC 


[w Always show at start-up 


图 5-133 CFD 用 户 配 置 


(1) 荣 单 栏 
选择 CFD 用 户 配 置 将 改变 Engineering Solutions GUI 布局 中 的 荣 单 栏 〈 见 图 5-134)， 并 
日 添加 了 一 个 针对 CFD 的 工具 栏 。 


疙 Untitled - Engineering Solutions 11.0 - CFD 
File View Geometry Mesh BCs Tools Morphing Design Study Preferences Applications Help 


图 5-134 ”CFD 亲 单 栏 


(2) 主 菜单 页 面 
当选 择 CFD 用 户 配 置 时 ， 主 菜单 页 面 同样 会 改变 ， 如 图 5-135 所 示 。 


nodes | line mesh | check elem HyperMorph | edit elem | 
lines | automesh | quality index shape | stance | 
sufaces | CFD tetramesh | faces replace | 
point edit | tetramesh | cdges delete | 
edge edit | hex core hidden line 
surface edit | solid map | intersection 
quick edit | 
' ' Morphing / 
geometry | meshing ' check Tools 


' Design Study 


图 5-135 ”CED 用 户 配 置 时 的 主 菜 单 


一 般 工作 流程 


下 面 是 在 Engineering Solutions 中 CFD 建 模 的 一 般 步 又 。 
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1. 几何 清理 /去 除 多 余 特 征 

在 将 几何 模型 导入 Engineering Solutions 后 ， 进 行 一 定 的 儿 何 清理 和 去 除 多 余 特 征 是 非 
第 必要 的 。 损 坏 的 表面 要 进行 修复 或 者 蕉 换 ， 对 流 场 没有 影响 的 几何 特征 要 被 抑制 挥 以 简化 
网 格 生成 过 程 并 傈 证 得 到 好 的 单元 质量 。 

2. 划分 面 网 格 

选择 一 种 合适 的 面 网 格 划 分 算法 〈 如 surface deviation 或 者 size and bias)， 并 且 在 几何 表 
面 生成 却 蛙 元。 表面 学 单元 的 质量 对 最 终 体 网 格 有 看 直接 的 影响 。 因 此 在 生成 体 网 格 之 前 检 
查 / 提 高 面 网 格 的 质量 是 非常 重要 的 。 同 时 还 要 保证 膏 单 元 中 没有 目 由 边 。 

3. 划分 体 网 格 

在 面 网 格 划分 的 基础 上 用 合适 的 算法 生成 体 网 格 ， 如 CFD tetramesh。 如 有 必要 ， 检 查 
并 提高 网 格 的 质量 同样 要 重视 。 

4. 准备 导出 模型 

为 了 实现 Engineering Solutions 和 CFD 求解 颖 的 民 好 兼容 ， 建 议 在 导出 之 前 用 茶 种 方法 
对 网 格 进 行 组 织 。 

5. 为 CFD 求解 器 导出 网 格 

用 一 种 CFD 求解 器 识别 的 格式 导出 网 格 模型 。 


5:3 | 网 格 划 分 


Engineering Solutions 在 工具 栏 中 的 Mesh 选项 下 为 1D、2D、3D 网 格 划 分 提供 了 很 多 算 
法 。 如 表 5-1 所 示 ，CED 有 以 下 划分 网 格 的 功能 。 


表 5-1 CFD 划分 网 格 功能 


选项 功能 解释 


2D Boundary Layer Mesh 在 一 组 定义 封 财 环 的 边 所 在 的 二 维 平 面 上 生成 具有 或 者 不 具有 边界 层 的 2D 网 格 
Automesh 对 几何 面 上 或 者 对 单元 生成 网 格 ， 对 已 经 存在 的 网 格 进行 交互 式 的 重新 划分 

BL Thickness 使 用 轮廓 面板 对 现 有 的 分 布 厚度 值 创建 等 值 网 表 

CFD TetraMesh 生成 混合 网 格 ， 包 括 边界 层 的 六 面 /五 面体 单元 和 核心 区 的 四 面体 单元 

Check Elements 验证 单元 基本 质量 和 这 些 单 元 的 几何 特征 质量 


打开 一 个 对 话 框 来 创建 一 个 单一 的 组 件 
功能 性 的 定义 标准 的 CFD 集合 。 弹 出 的 对 话 框 中 ， 常 用 的 集合 名 字 如 inflow) 是 事先 选 


Create Single Component 


Create CFD Components 定 的 。 组 件 可 以 在 列表 中 被 添加 或 移 除 。 单 击 Create 按钮 后 ， 所 选 的 组 件 就 被 创建 了 并 且 在 
Model Browser 中 显示 

Delete 从 模型 数据 库 中 删除 数据 ， 预 览 和 删除 衬 的 组 件 、 无 用 的 属性 集合 、 材 料 集 合 或 曲线 等 

Detach 从 围绕 的 结构 中 分 离 单元 

人 ee 的 距离 或 者 确定 三 个 节点 /几何 点 之 间 的 角度 ， 或 者 改变 这 些 距离 

Drag 通过 拖 动 一 系列 的 节点 或 者 线条 来 创建 面 或 者 网 格 ， 或 者 通过 拖 动 选中 的 单元 来 创建 单元 

Edges 在 一 组 单元 中 寻找 日 由 边 、T 型 连接 边 或 其 他 间断 连接 ， 显 示 并 且 消 除 重复 的 节点 

Edit Element 手动 的 创建 、 合 并 、 切 分 、 修 改 单 元 
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选 项 
Element Offset 
Element Types 
Faces 
Features 


Hex-Core 
Hidden Line 


Intersection/Penetration 
Line Drag 

Line Mesh 

Linear Solid 


Mass Calc 
Node Edit 


Nodes 

Normals 

Planar Surface/Mesh 
Organize 

Project 

Quality Index 
Reflect 

Renumber 

Replace 

Rotate 

Ruled Surface/Mesh 
Scale 

Skin Surface/Mesh 
Solid Map Mesh 
Solid Mesh 

Spin 

Spline Surface/mesh 
Split 

TetraMesh 
Translate 


Wind Tunnel 


3D 网 格 划 分 
( 续 ) 
功能 解释 

通过 壳 单 元 补偿 来 创建 或 者 修改 单元 
选择 并 修改 现 有 的 单元 类 型 
在 一 些 列 的 单元 中 寻找 自由 面 并 与 edges 命令 有 着 类 似 的 其 他 3D 操作 
计算 当前 模型 的 特征 并 通过 创建 一 维 plot 单元 或 特征 线 来 显示 这 些 特征 
在 任意 的 由 2D 一 阶 面 网 格 〈 三 角形 或 四 边 形 ) 定义 的 体 中 创建 六 面体 核心 网 格 
创建 隐藏 线 单 元 并 显示 内 部 结构 。 同 时 包含 的 Clip Boundary Elements 工具 可 以 使 用 户 更 清 


晰 的 观察 切割 部 分 纺 构 


允许 检查 单元 的 渗透 或 单元 的 交集 

通过 治 看 一 条 线 拉 伸 节点 、 线 、 单 元 创建 二 维 或 者 三 维 面 和 单元 

沿 大 一 条 线 创建 一 系列 《如 梁 单 元 ) 的 一 维 单元 

在 两 组 平面 单元 之 间 创 建 体 单元 

获得 一 组 已 选 的 单元 、 体 、 面 的 质量 、 面 积 、 体 积 等 

将 节 点 关联 到 几何 把、 线 、 面 ; 沿 着 一 个 面 移动 节点 ; 在 一 个 平面 上 放置 节点 ; 将 一 列 市 


扩 章 新 映射 在 线 上 ; 将 放 护 投 冉 到 两 个 节操 的 假想 连 线 上 


通过 许多 不 同方 式 创建 和 点 

显示 单元 或 平面 的 法 向 ， 调 整 并 翻转 单元 或 平面 的 法 问 
创建 一 个 用 户 指定 平面 上 的 二 维 面 或 者 网 格 

允许 在 集合 器 中 通过 复制 或 者 移动 数据 来 重新 组 织 数据 库 
问 一 个 平面 、 回 量 、 表 面 、 线 上 投射 特征 数据 

为 显示 出 的 吉 单 元 模型 计算 一 个 单一 值 来 表示 单元 质量 
关于 一 个 平面 映射 模型 的 一 部 分 ， 把 选 定 部 分 映射 成 为 它 的 镜像 
允许 对 实体 进行 重新 标号 

允许 节点 的 重新 放置 

关于 空间 的 一 根 轴 旋 转 实 体 

通过 节点 、 线 、 线 段 等 的 任意 组 合 来 创建 面 或 时 元 

增加 或 减少 一 个 实体 的 尺寸 

通过 一 系列 的 线 创 建 面 或 单元 

在 一 个 几何 体 中 创建 体 网 格 

对 一 个 仅 由 边 定 义 的 六 面体 或 五 面体 创建 体 网 格 

通过 围绕 一 个 问 量 旋转 一 系列 的 市 点 、 线 或 单元 来 生成 环形 面 或 网 格 
创建 完 单 元 或 者 而 

切 分 面 单 元 或 者 体 单元 

在 一 个 封闭 的 体内 创建 一 阶 或 二 阶 的 四 面体 单元 

在 特定 的 方向 上 移动 物体 

在 实体 内 创建 六 面体 网 格 


5.4 | CFD Tetramesh 面板 


CFD Tetramesh 面板 可 以 用 来 生成 混合 网 格 ， 包 括 在 按 界 层 内 的 六 面体 /五 面体 单元 和 在 
核心 区 内 的 四 面体 网 格 。 其 中 独立 的 子 面板 包括 Boundary Selection 、Boundary Layer 
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HyperMesh & HyperView 
有 永 用 技巧 与 高 级 实例 
parameters、Tetramesh parameters、2D parameters 和 Refinement boxes。 

除了 Refinement box 子 面 板 ， 其 他 的 面板 都 拥有 Mesh、Reject 和 Mesh to file 按钮 。 这 和 意 
味 痢 用 户 可 以 从 任何 一 个 子 面 板 进 入 网 格 划分 功能 。 这 样 用 户 束 可 以 选择 一 个 参数 面板 来 画 网 
格 ， 如 朵 划分 结果 不 是 很 满意 ， 还 可 以 撤 铀 操作 ， 改 变 一 些 参数 ， 并 重新 生成 网 格 而 不 用 离开 
此 子 和 面板 。 

1. Boundary Selection 子 面板 

用 户 可 以 使 用 这 个 面板 来 选择 需要 生成 边界 层 的 表面 单元 /组 件 。 面 板 布 局 随 看 用 户 对 
边界 层 选项 的 选择 而 变化 。Altair Engineering 强烈 推荐 使 用 Smooth BL 方法 ， 这 样 可 以 用 
非常 光 顺 的 边界 层 生 成 算法 ， 并 得 到 更 高 的 单元 质量 。 

使 用 With Boundary Layer (fixed/float) 和 W/o Boundary Layer (fixed/float)〉 来 选择 单 
元 、 组 件 和 实体 。 选 择 fixed 选项 意味 看 基本 的 2D 网 格 不 会 被 修改 。float 选项 意味 看 基本 
2D 网 格 的 边缘 或 许 被 重新 划分 以 生成 更 局 质 量 的 3D 四 面体 单元 。 

@ With boundary layer (fixed/float) 

用 来 选择 将 要 用 来 生成 边界 层 网 格 的 表面 单元 。 

© W/oboundary layer (fixed/float) 

用 来 选择 定义 了 体 ， 但 是 不 必 生 成 边界 层 的 单元 。Remesh 按钮 意味 看 选择 的 网 格 将 在 
临界 表面 生成 边界 层 后 被 重新 划分 。 

Morph 按钮 保持 了 完好 的 基 面 网 状 拓扑 结构 。 那 些 和 边界 层 区 域 相 接触 的 网 格 将 被 变 
形 ， 如 图 5-136 所 示 。 最 上 面 的 图 是 初始 的 面 网 格 ， 对 称 面 为 监 色 ， 入 口 面 为 深 责 色 。 中 间 
的 图 是 单 击 Morph 按钮 后 所 得 到 的 划分 结果 。 四 边 形 单 元 都 被 变形 并 且 被 切 分 来 连接 核心 区 
的 四 面体 网 格 。 最 下 面 的 图 是 单 击 Remesh 按钮 后 得 到 的 结 末 。 下 面 的 两 幅 图 中 ， 边 界 层 单 
元 都 为 紧 多 兰 色 ， 内 部 核心 区 单元 都 为 标 色 。 


vo boundary |awer ttloat): 


条 Maorph 


上 


vo boundary lawer ttloat): 
上 


到 
业 
要 


Remesh 


图 5-136 Morph 按钮 和 Remesh 按钮 


@ Anchornodes 

Anchor nodes 在 重新 划分 网 格 时 保持 不 变 ， 因 此 新 的 网 格 必须 要 符合 它们 。 如 采用 户 在 
菏 些 区 域 需 要 三 角形 单元 边 ， 也 可 以 选择 1D 单元 来 代 奉 这 些 节 点 。 使 用 这 个 选项 可 以 在 茶 
些 特定 区 域 保 持 方 点 或 边界 不 变 ， 比 如 为 了 后 处 理 目 的 。 
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3D 网 格 划分 
2. BL Parameters 子 面板 
这 个 面板 用 来 指定 一 般 的 边界 层 参 数 。 这 些 设 定 将 影 啊 到 其 他 CFD 子 面 板 中 边界 层 的 
生成 。 
此 面板 中 的 选项 包括 : 
1) Boundary layer thickness 
@ Number of layers: 在 使 用 specified first layer thickness 和 growth rate 时 ， 用 来 指定 忆 
的 边界 层 数 。 
@ Total thickness: 可 以 用 来 指定 边界 层 厚 度 ， 但 不 是 层 数 。 
@ Ratio of Total Thickness/Element Size: 总 边界 层 厚 度 和 基 面 单元 的 平均 单元 尺寸 间 的 
比例 。 
@ First layer thickness: 第 一 层 的 厚度 ， 如 果 用 户 不 能 确定 这 个 厚度 ， 请 用 First cell 
height calculator 来 计算 它 。 
@ BL growth rate 是 一 个 无 量 纲 的 因子 ， 用 来 控制 层 与 层 之 间 的 增长 率 。 
2) BL hexa transition mode 
@ Simple pyramid: 使 用 金字 塔 形 单元 来 完成 从 边界 层 的 六 面体 的 四 边 形 面 到 四 面体 的 
核心 网 格 的 过 渡 。 这 些 金字 塔 单元 的 高 度 由 Simple transition ratio 来 控制 ， 这 个 参数 
指 的 是 金字 塔 形 单 元 高 度 和 四 边 形 单元 尺寸 间 的 比例 。 
@ Smooth pyramid: 生成 由 金字 塔 形 单元 和 四 面体 单元 构成 的 过 渡 层 。 层 厚度 由 smooth 
transition ratio 控制 ， 代 表 痢 过 滤 层 厚度 和 四 边 形 矿 寸 间 的 比例 。 
@ All prism: 意味 看 在 而 网 格 上 如 果 有 任何 四 边 形 单 元 ， 它 们 将 被 切 分 成 两 个 三 角形 单 
元 ， 这 样 从 最 后 一 层 边 界 层 网 格 到 核心 区 的 过 渡 束 不 是 从 四 边 形 面 到 三 角形 面 的 过 
渡 了 。 这 个 选项 非常 重要 ， 尤 其 当 某 些 区 域 的 四 边 形 网 格 使 用 《〈 低 ) distributed BL 
thickness ratio 时 。 因 为 在 这 些 区 域 ， 当 进行 干扰 计算 来 分 配 边 界 层 厚度 比率 时 ， 过 
渡 单 元 的 厚度 是 不 被 计算 的 。 
@ All Tetra: 在 边界 层 中 只 生成 四 面体 网 格 ， 将 把 所 有 的 四 边 形 面 网 格 切 分 成 三 角形 网 格 。 
3) Boundary layer only 选择 框 
这 个 选项 将 仅仅 生成 边界 层 网 格 ， 而 不 生成 核心 区 的 四 面体 网 格 。 筷 还 会 修改 相 邻 表面 
网 格 以 反映 由 边界 层 厚 度 斋 来 的 变化 ， 并 创建 一 个 名 为 ^CFD trias for tetramesh 的 集合 ， 通 
音 为 了 用 Tetramesh parameters 子 面 板 生 成 内 部 核心 区 的 四 面体 网 格 。 
边界 层 单 元 将 被 放 首 在 名 为 CFD_boundary_layer 的 集合 中 ， 核 心 区 的 网 格 通 第 放置 在 
CFD Tetramesh core 集合 中 。 两 个 集合 都 是 被 目 动 创建 的 。 
4) BL Reduction 选择 框 
使 用 这 个 工具 可 以 设置 参数 用 来 缩放 边界 层 厚 度 ， 以 避免 生成 狭 罕 或 封闭 的 通道 。 
@ Manual 按钮 : 打开 Distributed BL thickness ratio 对 话 框 来 手动 定义 边界 层 厚 度 缩 
放 比 。 
@ Anuto 按钮 : 用 来 打开 Generate boundary layer distributed thickness values 对 话 框 来 目 
动 定义 边界 层 厚 度 缩放 比 。 
@ 1st cell height calc 图 标 : 通过 First cell height dialog 计算 第 一 层 单元 高 度 。 
@ Export settings 图 标 : 保存 和 设置 文件 。 
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HyperMesh & HyperView 
应 用 技巧 与 高 级 实例 
$) Manual BL Distributed Thickness 


(二 Distributed BL Thickness Ratig nn 

通过 BL parameters 村 面板 的 绿色 Manual 撤 鱼 Assign BL Thickness Ratio to: 
来 打开 这 个 对 话 框 ， 如 图 5-137 所 示 。 a 

这 个 对 话 框 用 来 手动 的 为 节点 或 组 件 定义 分 配 厚 Ed 一 一 一 
度 Lo 5 当 用 局 需要 通过 一 个 组 件 或 一 组 让 所 来 减少 Num of evisting BL thickness ratio loads = 0 
或 增加 边界 层 厚度 时 ， 过滤 车 是 站 名 有 用 的 2 Contours of BL Thickness Ratio 

使 用 Select Nodes 或 Select Components 按钮 来 选 
择 想 要 改变 边界 层 厚度 的 节点 或 组 件 。 | | 


Thickness Ratio 值 表 示 所 选 的 局 部 边界 层 厚 度 和 
CFD Tetramesh 面板 中 指定 的 总 厚度 值 之 间 的 比值 。 
如 0.5 的 比例 值 将 使 当地 边界 层 厚 上 度 减 小 到 原先 厚度 的 1/2。 

任何 时 候 用 户 都 可 以 通过 单 击 Contours of BL Thickness Ratio 按钮 来 得 看 分 布 的 厚 虔 
ECE 

6) Automatic BL Distributed Thickness 

通过 BL parameters 子 面 板 的 绿色 Auto 按钮 来 打开 对 话 框 ， 如 图 5-138 所 示 。 这 个 工具 
将 根据 用 户 的 设置 来 确定 模型 狭 罕 区 域 并 缩放 总 边界 层 厚 度 。 


图 5-137 BL parameters 子 面板 


鲜 Generate Boundary Layer distributed thickness values 


Bound Twpe 


Default"y alue | wall 下 | 

Component Bound Twpe 
|| [mall "| hemowe | 
inflow [insoutlet "| Remowe | 
outflow |inaoutlet "| Remowve | 


dd collectors with surlace elements | REmawe all the abowe added collectors | 


Boundary Laver options: 


Mumber of Lawers: 
First laver thickness: 
Laners thickness growth rate: 


hinimum [Tetrahedral-Core 2 Boundary-Laver) thickness ratio: 


Bound Laver thickness at corners: [0.1., 1} Thinner, [1.10] Thicker: 


Iw Check for closed wolume 


名 可 Us Element Mormals 


Generate Distributed BL Thickness Ratio | Cisplay Contours of EL Thickness 有 Ratio | 


图 5-138 Automatic BL Distributed Thickness 子 和 面板 
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3D 网 格 划分 
如 果 已 经 在 Boundary selection 子 面板 中 选择 了 组 件 ， 那 么 这 些 组 件 将 在 这 个 工具 中 自 
动 显 示 出 来 ， 并 带 有 合适 的 Bound Type。 当 然 可 以 单 击 Add collectors with surface _ elements 
按钮 并 选择 模型 的 其 他 部 分 。 如 果 这 样 选择 组 件 ， 还 需要 为 每 个 组 件 指定 Bound Type。 
个 组 件 也 可 以 通过 Remove 按钮 从 列表 中 移 除 。 可 以 通过 单 击 Remove all the above added 
collectors 按钮 移 除 所 有 的 组 件 。 
Number of Layers、First layer thickness、Layers thickness growth rate 与 CFD tetramesh 面 
板 中 设置 的 值 保 持 一 致 。 
@ Minimum (Tetrahedral-Core/Boundary Layer) thickness ratio 值 : 是 四 面体 核心 区 和 边 
界 层 之 间 的 比例 。 这 个 值 必须 要 大 于 0。 这 个 值 越 大 ， 边 界 层 区 将 被 压缩 的 越 多 ， 核 
心 区 将 越 开放 。 图 5-139 显示 了 相同 模型 下 ， 此 值 为 2 和 0.5 的 结果 。 


Ratio=0.$ 


图 5-139 Minimum (Tetrahedral-Core/Boundary Layer) thickness ratio 


@ Bound Layer thickness at corners: 可 以 调整 
边 角 处 的 总 边界 层 厚 度 来 避免 单元 扭曲 或 与 
其 他 边界 层 单元 发 生 干 涉 〈 由 于 边界 层 的 违 
约 双 曲 增长 )。 这 个 值 越 小 ， 抛 角 处 的 边界 
层 厚度 就 越 小 。 图 5-140 显示 了 相同 模型 
下 ， 此 值 为 1 和 5 的 结果 。 
@ Check for closed volumes 选择 框 : 会 执行 一 
个 检验 来 确认 所 选 的 单元 是 否 来 自 一 个 封闭 图 5-140 Bound Layer thickness at corners 
的 体 。 封 闭 的 体 可 以 简化 网 格 划 分 。 由 于 边界 层 的 生成 方 回 都 是 问 内 部 的 ， 然 而 在 
某 些 体 没 有 封闭 的 区 域 ， 边 界 层 的 生成 方 回 束 变 成 了 蛙 元 的 法 回 。 如 果 这 个 法 回 是 
错误 的 方 辐 ， 边 界 层 也 将 癌 错误 的 方 回 扩展 。 如 果 发 生 了 这 种 情况 ， 用 户 可 以 取消 
分 选 这 个 选择 框 ， 并 单 击 Adjust Element Normals 按钮 来 改变 错误 的 单元 法 回 。 
@ Generate Distributed BL 按钮 : 将 创建 分 布 式 边 界 层 ， 并 将 厚度 值 放置 在 ^CFD BEL_ 
Thickness 集合 
如 果 用 户 想 要 查看 Boundary Layers' Thickness Ratio 的 等 值 图 ， 单 击 Display Contours of 
BL Thickness Ratio 按钮 好 可 ， 结 果 如 图 5-141 所 示 。 
当 完 成 了 生成 分 布 式 边界 层 后 ， 单 击 Close 按钮 关闭 对 话 框 并 返回 BL Parameters 子 面 
板 。 
7) First Cell Height dialog 
这 个 工具 可 以 为 生成 边界 层 估 算 合 适 的 第 一 层 单元 高 度 (first layer thickness)， 如 图 5-142 
所 示 。 这 是 根据 流动 特性 和 流体 性 质 来 进行 的 。 
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HyperMesh & HyperView 
应 用 技巧 与 高 级 实例 


a 
| 
声 


“ea 
~- 


5-141 查看 Boundary Layers' Thickness Ratio 的 等 值 图 


Bulk velocity [meters/secl: 


Length scale [metersl: 


Kinematic viscosity [meters 2:secl: | 15.11e-6 [ar 可 | 
y+ walue: | 


Calculation Schemes: 
te Prandtl-Schlichting 


© won Karman-Schoenherr 


Calculate first layer thickness | | 


Sccept | Close | 


5-142 ”估算 合适 的 第 一 层 单元 高 度 


所 有 要 输入 的 数据 都 是 为 Calculate first layer thickness 按钮 而 设置 的 。 只 要 用 户 提 供 了 
所 需 的 数据 ， 单 击 这 个 按钮 ， 计 算 机 将 目 动 进行 计算 并 给 出 建议 的 厚度 。 

@ Bulk velocity (meters/sec): 平均 流速 。 

@ Length scale (meters): 模型 的 特征 长 度 ， 如 在 圆 党 中， 特征 长 度 为 圆 管 的 百 径 。 

@ Kinematic viscosity (meters^2/sec): 流体 的 粘度 。 

@ y+value: 济 流 模型 所 需 的 y+ 值 。 

@ Calculation Schemes: 选择 最 适合 用 户 的 那个 方案 。 

当 所 有 的 这 些 值 被 指定 后 ， 单 击 calculate first layer thickness 按钮 将 得 到 一 个 建议 厚度 。 
用 户 可 以 单 击 Accept 按钮 ， 这 个 值 将 目 动 被 输入 到 CFD Tetramesh 面板 中 的 First layer 
thickness。 或 者 可 以 直接 单 击 Close 按钮 关闭 窗口 而 不 接受 这 个 值 。 
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3. Tetramesh parameter 子 面板 
使 用 这 个 面板 来 设置 默认 的 四 面体 划分 方法 ， 如 目标 单元 尺寸 或 划分 算法 。 这 些 都 将 影 
吧 其 他 子 面 板 的 网 格 生成 。 
这 个 子 面 板 的 选项 包括 : 
@ Max tetra size: 任何 方向 的 四 面体 网 格 尺 寸 将 不 会 超过 这 个 值 。 
@ Tetramesh Normally/Optimize Speed/Optimize Mesh Quality: 影 响 网 格 优 化 方法 的 使 用 。 
@ Tetra Mesh Normally: 在 大 多 数 情 况 下 使 用 ， 是 标准 的 四 面体 划分 算法 。 这 个 选项 在 
每 个 四 面体 划分 子 面 板 中 都 可 以 见 到 。 
@ Optimize Mesh Speed: 使 用 更 快速 的 划分 算法 。 如 果 网 格 生成 时 间 相 比 单元 质量 更 重 
要 的 话 ， 可 以 使 用 这 个 选项 。 同 样 可 以 在 每 个 划分 子 面板 中 见 到 。 
@ Optimize Mesh Quality: 化 费 更 多 时 间 来 优化 四 面体 网 格 划 分 的 质量 。 它 采用 
volumetric ratio 或 CFD skew 方法 来 衡量 四 面体 单元 质量 。 当 用 户 的 求解 右 对 网 格 质 
量 要 求 很 蜗 时 ， 可 以 使 用 这 个 选项 。 
@ Standard/Agegressive/Gradual/Interpolate/User Controlled: 影 啊 单 元 增长 率 〈 边 界 层 )。 
这 些 增长 选项 控制 着 生成 的 单元 数量 和 单元 质量 间 的 权衡 。standard 选项 可 以 在 大 多 数 
情况 下 使 用 ，Aggressive 将 生成 更 少 的 四 面体 单元 ， 因 为 它 相 比 standard 使 用 了 较 高 的 增长 
率 ; gradual 将 生成 更 多 的 单元 ， 因 为 它 相 比 standard 使 用 了 较 小 的 增长 率 ; interpolate 选项 
当 核 心 区 的 网 格 要 根据 面 网 格 尺 寸 而 发 生 改 变 时 ， 将 非常 有 用 ; user controlled 选项 允许 指 
定 uniform layers 的 数量 和 growth rate 的 值 。 
@ growth rate: 议 d 是 初始 厚度 ，T 是 初始 增长 率 ， 那 么 连续 的 边界 层 厚 度 分 别 为 d、 
d*r、d*r^2、d*r^3、d*r^4 等 。 
如 果 用 户 不 关心 单元 的 总 数 ， 而 非常 重视 单元 质量 ， 那 么 Interpolate 将 产生 最 好 的 结 
果 。 因 为 单元 尺寸 会 光 顺 的 变化 而 生成 质量 很 蜗 的 单元 。 
@ Pyramid transition ratio: 定义 了 从 边界 层 六 面体 单元 到 核心 区 四 面体 单元 过 渡 层 的 金 
学 塔 形 单元 相关 蜗 度 
@ 如 条 用 户 想 从 应 用 额外 的 运算 来 提 高 整体 网 格 质量 ， 激 活 Post-mesh smoothing 选择 框 即 
可 。 附 加 的 光 顺 和 置换 过 程 将 被 执行 ， 四 面体 单元 将 和 梓 切 分 成 更 光 顺 的 过 小 网 格 。 
@ 如 条 用 户 的 几何 模型 体 中 还 包含 看 其 他 的 体 ， 则 需 激 活 fl voids 选择 框 ， 所 有 的 体 
将 被 划分 网 格 。 比 如 一 个 大 球体 中 间 包 含 一 个 小 球体 的 梗 型， 如果 选择 了 这 个 选 
项 ， 那 么 小 球体 也 会 像 两 个 球体 之 间 部 分 一 样 ， 一 同 被 划分 网 格 。 
@ 想 要 保存 文件 设置 ， 音 击 Export settings 按钮 。 


SS | CFD 网 格 划分 实例 


1. 用 CFD MESH 面板 生成 混合 网 格 

在 本 市 中 ， 将 通过 实例 介绍 以 下 内 容 。 

@ 使 用 CFD Tetramesh 面板 为 CFD 应 用 程序 (如 Fluent, StarCD ) 生成 网 格 。 
@ 生成 具有 任意 层 数 的 边界 层 类 型 网 格 ， 并 学 习 边 界 层 厚度 分 布 。 
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@ 为 CFD 模拟 指定 /确定 边界 层 区 域 。 
@ 吐出 一 个 针对 FLUENT 软件 的 其 有 边界 区 域 的 网 格 文件 。 
@ 将 模型 文件 导入 FLUENT。 
STEP 


有 打开 模型 文件 . 


(1) 在 工具 栏 中 单 击 Open Model (二 ) 按钮 。 
(2) 从 教程 目录 中 选择 manifold surf mesh.hm 文件 。 
(3) 单 击 Open 按钮 打开 这 个 包含 面 网 格 的 .hm 文件 ， 如 图 5-143 所 示 。 


图 5-143 manifold surf mesh.hm 文件 


STEP 


吧 和 性 加 载 CFD 用 户 配置 。 


(1) 选择 Preferences > User Profiles 命令 。 

(2) 在 Application 栏 中 选择 Engineering 
Solutions。 

(3) 选择 CFD 选项 ， 如 图 5-144 所 示 。 

(4) 单 击 OK 按钮 。 

(5) 检查 将 被 用 来 生成 体 单元 的 面 网 格 。 

边界 网 格 可 以 是 三 角形 /四 边 形 网 格 的 任意 
组 合 。 将 对 Wall 集合 中 的 所 有 表面 单元 生成 边 


界 层 网 格 。 图 5-144 CFD 用 户 配置 


STEP 


由 戎 检查 在 集合 器 wall、inlet、outlets 中 的 所 有 单元 是 否 形成 了 一 个 封闭 的 体 。 


(1) 选择 Mesh > Check > Component > Edges 命令 来 打开 Edges 面板 。 

(2) 单 击 黄色 的 comps 按钮 并 选择 wall、inlet 和 outlets。 

(3) 单 击 select 按钮 ， 然 后 单 击 find edges 按钮 。 状 态 栏 中 将 会 显示 一 条 信息 : 没有 找 
到 任何 边 。 

(4) 切换 free edges 按钮 到 T-connections。 

($5) 同样 的 选择 前 面 的 3 个 组 件 然后 单 击 find edges 按钮 。 状 态 栏 将 会 显示 : 没有 找到 
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T 型 连接 边 。 
(6) 音 击 return 按钮 关闭 面板 。 
STEP 


汉 交 创建 CFD 网 格 。 


(1) 选择 Mesh > Volume Mesh 3D > CFD tetramesh 命令 ， 打 开 CFD tetramesh 面板 。 

(2) 选择 Boundary selection 子 面 板 。 

首 和 匈 需 要 选择 将 要 生成 边界 层 表 面 区 域 的 所 有 单元 /组 件 。 这 些 单 元 /组 件 将 在 With 
boundary layer (float) 和 With boundary layer (fixed) 中 被 选中 。 

(3) 在 With boundary layer (fixed) 下 ， 单 击 comps 按钮 并 选择 wall 集合 。 

选择 剩 下 的 单元 /组 件 ， 它 们 公用 定义 了 体 但 是 却 不 需要 生成 边界 层 。 这 个 操作 将 在 
W/o boundary layer (float) 和 W/o boundary layer (fixed) 中 完成 。 

(4) 在 W/o boundary layer (float) 下 ， 单 击 comps 按钮 并 选择 inlet 和 outlets 集合 。 

(5) 人 确认 W/o boundary layer (foat) 选择 按钮 下 的 转换 按钮 是 Remesh。 这 个 意思 是 在 
inlet 和 outlets 中 的 网 格 将 在 临近 表面 区 域 生 成 边界 层 而 变形 后 被 重 画 。 

(6) 默认 的 Smooth BL 选项 保持 不 变 。 

本 书 推荐 在 多 数 情况 下 使 用 这 个 选项 ， 因 为 这 样 生 成 的 边界 层 将 拥有 更 均匀 的 厚度 和 更 
高 的 单元 质量 。Boundary selection 子 面 板 如 网 5-145 所 示 。 


® Boundary selacton Wth Boundary levyer (feced): ‘With boundary layer (Noel): 
广 BL parameters ™| comps | 4| BA 
六 Teiremesh parameters 
个 2D parameters Wino boundary layer (loat: Wo boundary leyer (fred): Anchornodes: 
站 Refinement box w=|| mps j | comps | 14| nodes I 
总 Remesh 
站 | Smooth BL | Cetum ] 


图 5-145 ” Boundary selection 子 面板 


(7) 选择 BL parameters 子 面 板 。 在 Boundary selection 子 面板 中 定义 的 所 有 数据 已 经 被 
保存 下 来 。 

(8) 选择 选项 以 指定 边界 层 和 四 面体 的 核心 。 

设置 Number of Layers 值 为 5，First layer thickness 值 为 0.5，BL growth rate 值 为 1.1 (这 
个 无 量 纲 因子 控制 者 边界 层 厚 度 从 一 层 到 下 一 层 的 变化 ) 

(9) 在 BLhexatransition mode 下 ， 确 认 选 项 设置 在 Simple Pyramid。 

Simple Pyramid 这 个 默认 选项 将 用 锥 形 单元 作为 从 六 面体 到 四 面体 的 过 滤 单 元 。 

(10) 取消 勾 选 Boundary layer only 复 选 杠 。 

这 样 的 选择 将 只 生成 边界 层 并 且 在 生成 四 面体 核心 前 停 上 。 这 个 选项 是 用 来 调整 临近 面 
网 格 并 使 之 适应 边界 层 厚度 引入 的 变化 ， 同 时 创建 一 个 ^CFD trias_for tetramesh 集合 ， 
Tetramesh parameters 子 面 板 生成 内 核 四 和 面体 网 格 时 将 会 用 到 它 。BL parameters 子 和 面板 如 图 
5-146 所 示 。 
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站 Boundary selection 

全 BL parameters 

关 Tetramesh parameters 
站 20 parameters 

站 Refinementbox 


二 | Smooth BL | 


Boundary layer thickness: 

| Numberoftayers [| 5 [Boundaryloyeronly 二 
First layer thickness: 0.500 
BL growth rate: [| 1.100 Ky BLredudion 

BL hexa transition mode: 


心 |1stcell height calc 


™, |Export setings Ceum |] 


图 5-146 ”BL parameters 子 面 板 


vw| _Prismtoalllayers | 


(11) 选择 Tetramesh parameters 子 面 板 。 
(12) 在 做 四 面体 网 格 划 分 时 有 3 种 不 同 的 算法 可 用 。 选 择 Optimize Mesh Quality 选 


项 。 


有 关 每 个 选项 的 详细 说 明 ， 请 参阅 联机 帮助 。 
(13) 设置 四 面体 核心 增长 率 interpolate， 这 样 承 避免 了 在 核心 网 中 心 生 成 过 大 的 四 面体 


单元 的 问题 。 


(14) 单 击 mesh 按钮 生成 CFD 网 格 ， 结 果 如 图 5-147 所 示 。 
当 这 个 任务 完成 后 ， 会 目 动 创建 两 个 集合 : CFD boundary layer 和 CFD Tetramesh core。 


图 5-147 CFEFD 网 格 


(15) 单 击 return 按钮 关闭 面板 。 


STEP 
隐藏 一 些 网 格 单 元 来 观察 内 部 单元 和 边界 层 。 


(1) 按 快 捷 键 (F5〉 并 选择 要 隐藏 的 单元 ， 观 察 生 成 的 网 格 质 量 。 内 部 网 格 如 图 5-148 


所 未 。 


图 5-148 ”隐藏 单元 观 聚 内 部 单元 和 边界 层 
氏 


(2) 用 户 也 可 以 进入 Hidden Line 面板 观察 体 网 格 内 部 。 选 择 BCs > Check > Hidden 


Lines 命令 进入 面板 。 


(3) 标题 区 留 空 并 选择 交 平 面 。 这 样 将 定义 交 平 面 为 切割 平面 。 
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(4) 保留 trim planes 和 clip boundary elements 被 选中 ， 单 击 Show plot 按钮 ， 生 成 网 格 
如 图 5-149 所 示 。 


图 5-149 Hidden Line 面板 观察 体 网 格 内 部 
这 样 会 目 动 地 在 模型 中 心 进行 平面 切割 。 
(5) 左 击 岁 形 区 中 的 切割 平面 所 在 处 ， 按 住 忌 标 左 键 并 拖 动 鼠 标 ， 可 观察 到 切割 平面 跟 
随 移 动 了 。 
(6) 取消 clip boundary elements 选项 并 单 击 show plot 按钮 ， 网 格 如 图 5-150 所 示 。 


图 S$-150 取消 clip boundary elements 选项 结果 


观察 到 单元 被 完整 地 显示 了 出 来 。 

(7) 拖 动 切割 平面 的 位 置 。 试 一 试 其 他 切割 平面 和 切割 平面 的 选项 ， 看 看 它们 是 什么 样 
的 效果 。 

(8) 单 击 return 按钮 退出 面板 。 


STEP 
小 衣 组 织 模型 。 


在 这 部 分 内 容 中 ， 用 户 害 要 为 指定 的 边界 条 件 定 义 网 格 的 面 区 域 以 应 用 在 任意 的 CFD 
代码 中 (FLUENT、StarCD、CFX 等 )。 例 如 ， 假 定 用 户 将 为 FLUENT 导出 网 格 ， 在 这 样 
的 模型 中 ， 需 要 创建 3 个 集合 来 放置 边界 ， 即 inflow、outflow 和 wall， 用 户 已 经 选择 了 两 
个 在 数据 库 中 没有 的 新 名 称 ， 但 它们 有 FLUENT 兼容 的 前 绥 以 根据 它们 的 名 字 来 识别 边界 
类 型 。 将 重新 使 用 包含 在 wall 集合 中 的 面 网 格 ， 因 为 这 些 网 格 被 指定 为 “与 边界 层 回 定 ” 
类 型 ， 所 以 在 生成 CFD 网 格 的 过 程 中 它们 仍然 没有 改变 。 然 而 原来 的 inlet 和 outlets 集合 的 
表面 已 经 被 完全 的 重新 生成 了 、， 所 以 需要 创建 命名 为 inflow 和 outflow 的 新 的 组 件 。 

(1) 将 CFD Tetramesh core 集合 重 命名 为 fluid。 这 个 集合 将 保留 所 有 的 3D 体 网 格 单元 。 

(2) 选择 BCs>Organize， 将 CFD boundary layer 集合 中 的 所 有 单元 移动 到 fluid 集合 
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(3) 选择 BCs> Faces 来 自动 生成 ^faces 集合 ， 其 中 包含 了 fluid 集合 中 单元 的 面 网 格 。 

(4) 选择 BCs > Component > Single 来 创建 两 个 
新 组 件 并 命名 为 inflow 和 outflow。 组 件 创建 窗口 如 图 
5-151 所 示 。 

现在 需要 从 ^faces 集合 中 移动 一 些 单 元 到 inflow 
和 outflow 集合 中 。 

(5) 在 Model Browser 中 ， 单 独 显 示 ^faces 组 件 。 | EF | 

(6) 选择 BCs>Organize， 并 选中 在 inlet/inflow 平 
面 上 的 一 个 单元 (此 单元 将 被 点 党 )。 

(7) 选择 elems >by face。 所 有 在 ^faces 集合 中 inlet/inflow 平面 上 的 单元 将 被 选中 。 

(8) 设置 dest comp 为 inflow， 然 后 单 击 move 按钮 。 同 样 的 ， 移 动 ^faces 集合 中 所 有 在 
outlets 平面 上 的 单元 到 outflow 集合 。 

(9) 在 Model Browser 中 将 inflow 和 outflow 组 件 显 示 出 来 。 

完成 后 ， 将 看 到 外 部 表面 的 颜色 同 它 们 所 放置 的 集合 颜色 是 相同 的 ， 如 网 5-152 所 示 。 


utiity | Model | 

国史 局 民风 局 所 
-He-.-N So 
Entities ID © 


日记 Ssembly Hierarchy 
局 全 component (8) 


图 5-151 创建 新 组 件 并 命名 为 inflow 


人 SAA: 


国 wall 38 国 
项 inlet 99 转 
ouitlets 126 国 

fluid 141 国 

国 ” CFD_boundary_layer 142 图 
轩 “faces 143 贺 
Inflow 144 图 
Outflow 145 图 


图 5-152 inflow 和 outflow 组 件 显示 
(10) 在 ^faces 集合 中 所 剩 的 单元 是 和 wall 集合 中 相同 的 ， 可 以 把 它们 删除 掉 。 
(11) 同时 删除 ^faces 和 CFD boundary layer 集合 ， 它 们 现在 是 空 的 了 。 


STEP 


中 詹 导出 面 网 格 和 体 网 格 ， 并 把 这 些 网 格 导入 到 FLUENT 中 。 


(1) 仪 显示 包含 要 导出 单元 的 组 件 ， 这 些 组 件 是 fluid、inflow、outflow 和 wall， 其 他 的 
组 件 部 不 要 显示 。 
(2) 单 击 Export Solver Deck( 锦 ) 按钮 打开 导出 标签 。 
(3) 将 File Type 设置 到 CFD; 设置 Solver Type 为 Fluent。 
(4) 在 File 中 单 击 “文件 ”按钮 并 为 文件 指定 一 个 名 称 和 地 点 。 
(5) 单 击 Export 按钮 来 导出 文件 。 
STEP 


四 :区 创建 一 个 FLUENT 模拟 例子 。 


如 果 用 户 的 计算 机 上 安装 有 FLUENT， 可 以 将 manifold.cas 导入 进去 并 进行 模拟 。 


176 


3D 网 格 划 分 
(1) 打开 FLUENT 3d 或 者 3ddp。 


(2) 选择 File>Read>Case... 命 令 。 sh PS 
(3) 选择 manifold.cas。 eS 
(4) 单 击 OK 按钮 。 i 
(5) 导入 文件 后 ， 如 图 5-153 所 示 ，FLUENT 识 ntertace 
别 出 了 边界 域 outflow、inflow、wall 以 及 体 网 格 区 域 ee 
fluid。interior-* 区 域 是 FLUENT 自动 生成 包含 两 两 3D ee 
单元 共 孚 的 内 部 表面 的 区 域 。 
(6) 选择 Define>Boundary Conditions 。 和 人 


shell conduction zones， 
(7) 选择 inflow 区 域 ,设置 如 mass-flow-inlet 或 ”1 Done. 


velocity-inlet 这 样 合 适 的 边界 条 件 。 
(8) 设置 其 他 面 区 域 的 边界 条 件 类 型 。 
工程 解决 方案 需要 伦 大 量 的 时 间 在 生成 体 网 格 和 鉴定 边界 域 上 上。 现在 剩 下 的 仿真 任务 可 
以 在 FLUENT 中 轻松 的 执行 了 。 
2. 用 边界 层 厚度 自动 调整 的 方法 生成 CFD 网 格 
用 边界 层 厚 度 目 动 调 整 的 方法 生成 CFD 网 格 ， 主 要 是 用 于 在 某 些 面 和 面 距离 非常 近 的 
区 域 生 成 网 格 。 下 面 将 通过 实例 介绍 如 下 内 容 。 
@ 用 CFD Tetramesh 面板 为 CFD 软件 (如 Acusolve、CFD、CFX、Fluent、StarCD、 
SC/Tetra) 生成 网 格 。 
@ 在 面 和 面 距 离 非常 近 的 区 域 以 任意 厚度 分 布 和 层 数 来 生成 边界 层 网 格 。 更 具体 地 
说 ， 就 是 在 一 些 清理 或 分 离 表 和 面 边界 都 不 足以 满足 用 户 标 称 边界 层 厚 度 的 区 域 中 。 
@ 在 那些 而 之 则 距离 太 小 的 地 方 ， 生 成 一 个 可 以 防止 边界 层 干扰 /人 碰撞 的 分 布 式 的 厚 
度 ， 以 适应 基线 或 名 义 边 界 层 的 厚度 。 


图 S-1$3 FLUENT 导入 文件 


STEP 


有 打开 文件 。 


(1) 从 工具 栏 中 单 击 Open Model (二 ) 按钮 。 
(2) 选择 manifold inner cylinderhm 文件 。 
(3) 单 击 Open 按钮 打开 文件 ， 此 文件 包含 面 网 格 ， 如 图 5-154 所 示 。 


图 5-154 manifold inner cylinder.hm 文件 


(4) 检 碍 将 用 来 生成 体 网 格 的 面 单元 。 
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需要 用 Wall 和 Wall_cyl 组 件 中 的 面 网 格 生成 边界 成 。 然 而 ， 在 WALL _CYL 的 末尾 区 
域 有 一 段 Wall 和 Wall_cyl 的 间距 非常 的 小 。 如 下 改变 Wall 组 件 的 视角 后 ， 吏 可 以 清晰 地 观 
察 到 这 个 情况 ， 网 格 如 图 5-155 所 示 。 


入 Component [4] 


习 站 冤 outlets 3 国 得 
全 wall_cyl 4 国 重 
一 加 佬 wal 1 国 讽 
| 郊 inlel 2 国 和 宛 


i hh 
A A 


图 5-155 检查 面 单 元 
在 更 复杂 的 模型 中 ， 要 直观 地 看 到 所 有 区 域 中 不 能 生成 基线 或 标 称 边 界 层 的 空间 是 不 大 
可 能 的 。 但 这 对 操作 将 不 会 有 影响 ， 目 动 分 布 式 厚度 计算 将 考虑 到 所 有 可 能 产生 干涉 的 情 
况 。 本 教程 将 详细 演示 。 


STEP 
检查 面 单元 是 否定 义 了 一 个 封闭 的 体 。 


(1) 选择 Mesh > Check > Components > Edges。 

(2) 单 击 COMPS 按钮 并 选择 所 有 集合， 名 字 是 inlet、outlets、wall 和 wall cyl。 

(3) 单 击 Find edges 按钮 。 状 态 栏 中 将 显示 一 条 消息 : 没有 找到 目 由 边 。 

(4) 将 free edges 按钮 切换 到 工 connections。 

(5) 在 此 选择 组 件 并 单 击 find edges 按钮 。 状 态 栏 中 将 显示 : 没有 找到 工 型 连接 边 。 
STEP 


由 大 生成 BL 分 布 式 厚度 以 消除 边界 层 的 干涉 。 


(1) 选择 Mesh > Volume Mesh 3D > CFD tetramesh 。 
(2) 选择 Boundary selection 而 板 ， 如 图 5-156 所 示 。 


会 Boundary selection “vith boundary layer lfixed): With boundary layer (float): 
r BL parameters ~ i 1 
广 Tetramesh parameters 
个 2D parameters vo boundary layer float): vo boundary layer tfixed): Anchor nodes: 
.Refinement box Al 
所 | Remesh | 
条 smooth BL | 这 Cretum_ |] 


图 5-156 ”Boundary selection 面板 


(3) 在 With boundary layer (fixed) 下 ， 单 击 comps 按钮 并 选择 集合 Wall 和 Wall cyl。 
(4) 在 W/o boundary layer (float) 下 ， 单 击 comps 按钮 并 选择 集合 inlet 和 outlets 。 
(5) 确保 W/o boundary layer (float) 下 面 的 选择 按钮 设置 在 Remesh。 
(6) 保留 默认 的 Smooth BL 选项 不 变 。 
(7) 选择 BL parameter 子 面 板 ， 如 图 5-157 所 示 。 
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六 Boundary selection Boundary layer thickness: 
全 BLparameters [Sw Number of Layers [『 5 | Boundary layeronly 
个 Tetramesh parameters First layer thickness: 0.500 
六 2D parameters BL growth rate: 1.200 lv BLreduction 
六 Refinement box BL hexa transition mode: 
| Prism to all Layers | 仿 | st cell height calc 
| Smooth BL | 区 |Export settings 


图 5-157 ”BL parameter 子 面 板 


(8) 设置 数据 。 Number of Layers 值 为 5; First layer thickness 值 为 0.5; BL growth rate 
值 为 1.2; BL quad transition 值 为 All Prisms (Prism to all Layers ) 。 

这 个 选项 意思 是 如 果 在 面 网 格 上 有 四 边 形 的 话 ， 它 们 将 被 切 分 成 两 个 三 角形 ， 这 样 的 话 
边界 层 最 后 一 层 到 四 面体 网 格 核心 之 间 的 过 渡 融 可 以 不 必 了 。 

(9) 单 击 绿色 的 Auto 按钮 ， 弹 出 一 个 Generate Boundary Layer distributed thickness 
values 对 话 框 。 

(10) 单 击 Add collectors with surface elements 按钮 ， 这 样 打开 了 组 件 选 择 面 板 。 

(11〉 选择 组 成 体 表面 的 所 有 集合， 名 称 为 inlet、outlets、wall 和 wall cyl， 人 然后 单 击 
proceed 按钮 。 

(12) Generate BL Thickness 窗口 将 显示 如 图 5-158 所 示 被 选 的 组 件 。 


部 Generate Boundary Layer distributed thickness values 


Bound Type 


Default"y alue | ww Ee | 


Component Bound Type 


wwall [mat -| REmowe | 
mall_cyl [wa "| Remowe | 
inlet [noute: -| REmowe | 
outlets [moutet ™ | Remove | 


加 


Bdd collectors with surhace elements | RBemove all the abowe added collectors | 


Boundary Laner options: 


Number of Lavers: 
First laver thickness: | 
Lawers thickness growth rate: | 
Minimum [Tetrahedral-Core 上 Boundary-Lawer] thickness ratio: | 


Bound Laver thickness at Cormers: [0.1, 1] Thinner, {1.10] Thicker: | 


I Check for closeness 


diuzst Element Normals | 


Generate Distributed BL Thickness Patio | Display Contours of BL Thickness Ratio | 


图 5-158 ”Generate BL Thickness 窗口 
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(13) 对 每 一 个 被 选中 的 组 件 设置 正确 的 Bound Type。 由 于 将 要 由 wall 和 wall cyl 组 
件 生 成 边界 层 ， 因 此 要 设置 他 们 的 Bound Type 为 Wall。 同 样 确 认 一 下 inlet 和 outlets 组 件 的 
Bound type 设置 为 in/outlet， 如 图 5-159 所 示 。 


Component Bound Type 
\ 几 L 5 本 = 
(14) 设置 Boundary Layer options， 如 图 5-160 [nl 

所 示 。 

前 3 个 空 是 在 BL parameters 子 面板 中 设置 人 lnal 了 
的 ， 这 里 无 法 更 改 。 因 此 除了 厚度 分 配 “ 载 入 ”区 nlet Jinioutet | 
域 和 有 双 曲 平滑 操作 的 抛 角 处 外 ， 其 他 区 瑾 的 边界 [as 国 
层 都 会 拥有 同样 的 厚度 。 

指定 Minimum Tetrahedral Core / Boundary 图 5-159 设置 Bound Type 


Layer thickness ratio 的 值 为 2， 即 在 那些 空间 太 小 
不 足以 生成 普通 边界 层 的 区 域 ， 边 界 层 的 厚度 将 被 减 小 以 全 于 四 面体 核心 网 格 的 厚度 是 总 边 
界 层 厚度 的 至 少 两 倍 。 

最 后 一 个 选项 为 Bound Layer thickness at corners， 是 一 个 控制 壁面 车 曲 区 域 的 双 曲 增长 
关系 参数 。 此 值 越 小 ， 总 的 边界 层 厚 度 束 越 小 。 小 于 1 的 值 将 生成 更 注 的 层 ， 大 于 1 的 值 将 
生成 更 厚 的 层 。 


Boundary Layer options: 


Number of Lavers: 

First laver thick. mess: | 0.5 

Lavers thickness growth rate: | 二 了 

hinimum [Tetrahedral-Core 之 Boundarw-Laner thickness ratio: | 2 
Bound Laver thickness at cormers: [0.1., 1} Thinner, (1,10 Threker: | 入 


图 5-160 设置 Boundary Layer options 


现在 将 准备 生成 厚度 分 配 式 边界 层 网 格 。 请 确认 不 要 隐 泌 边界 集合 堪 中 的 网 格 。 

(1$) 选择 Generate Distributed BL Thickness Ratio 选项 。 

如 果 模 型 已 经 拥有 边界 层 厚度 比 ， 那 么 将 弹出 一 个 消息 框 询 问 是 否 保持 设置 或 者 清空 它 
们 。 大 多 数 情况 下 将 清空 现 有 的 比值 ， 单 击 YES 按钮 。 

(16) 几 秒 钟 后 将 有 一 个 消息 框 弹出 提示 ^CFD BL Thickness 集合 中 的 厚度 分 配 式 边界 
层 值 ， 如 图 5-161 所 示 。 


i "1 Now there are 2965 Distributed Boundary Layer Values In 
CFD BL Thickness 


图 5-161 Generate Distributed BL Thickness Ratio 
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(17) 在 Generate Boundary Layer distributed thickness values 窗口 中 单 击 CLOSE 按钮 。 


STEP 


关 生成 边界 层 网 格 和 四 面体 核心 网 格 。 


(1) 在 CFD Tetra Mesh 面板 中 ， 选 择 Tetramesh parameters 子 耐 板 ， 如 图 5-162 
i 


© Boundary selection [| haxtetra size: | 0.000 Refinement box: 
© BLparameters | Optimize Mesh Quality | EE emps || 
‘* Tetramesh parameters ™ | Interpolate | 


© 2D parameters | Postmesh smoothing 
广 Refinement box | Fillwoids 
Pyramid transition ratio: | E00 
民 smooth BL | BM |Export settings Cretun_] 


图 5-162 Tetramesh parameters 子 面 板 


(2) 设置 四 面体 网 格 生成 算法 为 Optimize mesh quality。 

(3) 确认 四 面体 增长 京 设置 为 interpolate。 

(4) 单 击 mesh 按钮 生成 网 格 。 完 成 后 将 有 两 个 新 集合 被 建 记 : CFD_boundary_layer 和 
CFD Tetramesh core， 如 网 5-163 所 示 。 


Entiles pls|s | | 忆 ee 
{家 Assembly Hierarchy || 十 
掉价 Material [1] 
白人 LoadCollector [1] Ce 
量 - 启 Component [68] 
出 命 CFD tetamesh coe 了 图 得 
出 | 坟 LFD boundary layer 8 图 告 
| 性 inlet 2 熏 
售 wall 1 国志 
大 wall_cyl 4 国 惫 
大 oullets 3 图 篇 


了 唤 
由 
上 -一 
CN 
(ULD 


生成 CFD 网 格 


STEP 
隐藏 单元 检查 细小 区 域 的 边界 层 厚度 。 


(1) 单 击 xzLeftPlane View (上 x) 按钮。 

(2) 按 快 捷 键 (F5〉 进 入 Mask 面板 。 

(3) 选择 要 被 隐藏 的 单元 。 隐 藏 盖 住 模型 上 半 部 分 的 单元 。 

(4) 单 击 mask 按钮 。 

(5) 选择 xy Top Plane View (Tx) 按钮 。 

(6) 放大 观察 边界 表面 非常 靠近 的 区 域 。 图 5-164 展示 了 如 何 通 过 减 小 边界 层 厚 度 来 避 
免 边界 层 干 涉 。 

(7) 单 击 return 按钮 退出 Mask 面板 。 
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AWA A 
RCROCOCCNN 
DS ETEV A MAvAVAVAVAY, 


um A 昌 
NE A A ， 
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上 ye SO 
| 国耻 
下 SOC A 
EREYSOSOOW 


图 5-164 检查 细小 区 域 的 边界 层 厚度 


STEP 


以 区 在 为 CFD 求解 器 导出 网 格 前 整理 安排 体 和 面 组 件 。 


首先 需要 把 代表 单一 流体 /固体 域 鸣 单元 放 入 同一 组 件 。 本 例 只 有 一 个 流体 域 ， 因 此 操 
作 如 下 。 

(1) 重 命 名 CFD Tetramesh core 组件。 在 Model Browser 中 右 击 CFD Tetramesh core， 
然后 选择 Rename 命令 ， 然 后 键入 新 的 名 字 fluvid， 如 图 5-165 所 示 。 

(2) 选择 BCs > Organize。 

(3) 选择 elems > by collector > CFD boundary layer 组 件 。 

(4) 在 dest component 处 选择 fluid。 

(5) 单 击 move 按钮 后 再 单 击 return 按钮 。 

现在 Fluid 组 件 中 放置 的 都 为 体 网 格 。 

(6) 选择 BCs > Faces。 

(7) 选择 fluid 组 件 后 单 击 find faces 按钮 ， 所 有 的 边界 面 网 格 将 放置 在 ^faces 组 件 中 。 

(8) 在 Model Browser 中 ， 右 击 Component 并 选择 Create 命令 。 

(9) 输入 wall exterior。 将 Card imasge 设置 为 none， 单 击 Create 按钮 。 

(10) 创建 3 个 空 组 件 ， 分 别 命 名 为 wall_cylinder、inlet annulus 和 outlets3。 组 件 创建 
窗口 如 网 5-166 所 示 。 


Component | Property | haterial | 


Name: [wal_cylinder 


[ Sameas: |outlets3 


Card image: | none v 
Color: 网 | 


Bssigned property: none 


点 sslgned material: 


i Component [6B] 


ef 同 全 CFD_boundary_layer 8 国 [Iv Close dialog upon creation 

-ud NE ?加 

A EE | 坟 | 1 口 Cancel | 
图 5-165 重合 名 CFD Tetramesh core 组 件 图 5-166 创建 空 组 件 
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(011) 用 Organize 面板 组 织 安 排 组 件 。 选 择 BCs > Organize。 
(12) 设置 dest component 为 wall exterior， 然 后 选择 ^faces 组 件 中 一 个 在 外 壁面 的 
时 而 
(13) 单 击 elems 按钮 并 选择 by face。 
(14) 选择 了 所 有 该 归并 到 wall exterior 组 件 中 的 单元 后 ， 单 击 move 按钮 ， 结 果 如 
图 5-167 所 示 。 


Rie 
2 


“i 
下 人 
1 


机 
a a 
i 杖 号 本 下 -< < 


图 5-167 选择 了 所 有 该 归并 到 wall _exterior 组 件 中 的 单元 


(15) 设置 dest component 为 outlets3。 然 后 在 每 个 不 同 的 outlets 面 上 选择 至 少 一 个 单 
7 如 图 5-168 所 示 。 


NT 
a a ava A A 和 后 
et 
0 eS 二 而 昌 
- Ew 


图 5-168 在 每 个 不 同 的 outlets 面 上 选择 至 少 一 个 单元 


(16) 单 击 elems 按钮 并 选择 by face。 
(17) 选择 了 所 有 该 归并 到 outlets3 组 件 中 的 单元 后 ， 单 击 Move 按钮 。 
(18) 设置 dest component 为 inlet annulus。 如 图 5-169 所 示 选 择 一 个 单元 。 


a 


i 人 
NN i 
Ta 


, A | 
YN A 


Sh Ea pa ee i 
Ta a 2 
ee 


mm i 
np 


和 和 


本 
hn 


2 
i 


图 3=169 这 择 二 和 时 元 
(19) 碳 击 elems 并 选择 by face。 
(20) 所 有 inlet annulus 面 上 的 单元 被 选中 后 ， 单 击 move 投 钮 将 这 些 单元 移动 到 


inlet annulus 组 件 中 。 现 在 ^faces 组 件 中 剩 下 的 单元 将 要 被 移动 到 wall_cylinder 组 件 中 。 
(21) 设置 dest component 为 wall cylinder。 


(22) 单 击 elems 按钮 并 选择 by collector。 
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(23) 选择 ^face 组 件 。 
(24) 单 击 move 按钮 ， 然 后 单 击 return 按钮 。 
伞 移 动 到 wall_cylinder 组 件 中 的 单元 如 图 5-170 所 示 。 


有 
SR 
ee 


es 
ON NS 


A 
RN 


所 


时 Wen A 
0 


| hn 
i i 
li “ i 和 


和 二 
ee | 


oy 
et 9 2 


ee 


图 5-170 ”被 移动 到 wall cylinder 组 件 中 的 单元 


导出 网 格 。 


(1) 硝 认 仅 显 示 用 户 想 导出 网 格 的 组 件 。 如 图 5-171 所 示 的 组 件 都 不 应 衫 显示 。 


Component (9) 


和 [ud ” 园 
| 1 图 
inlat 了 SEE: 
国 ] 二 
wall_cyl 4 国 1 本 网 加 向 放生 总 
和 站 加 司 [站 
i outlets 3 辆 en Ty 
| 3 a 
wall_exterior ~ 10 | 人 
gp [ me ee 
剧 冤 wall_cylinder 11 加 TE 
剧 疼 nlel_ annulus 12 国 
- 辣 入 Dutlets3 13 加 


图 5-171 仪 显示 想 导 出 网 格 的 组 件 


(2) 单 击 Export Solver Deck (和 忽 ) 按钮 ， 打 开 Export 标签 。 选 择 需 要 的 格式 《如 
Acusolve、CFX、CGNS、Fluent 和 StarCD ) 来 导出 网 格 。 


3. 平面 2D 网 格 的 边界 层 划 分 

在 本 节 中 ， 将 用 实例 介绍 如 下 内 容 。 

(1) 由 边 围 成 的 面 区 域 以 任意 层 数 和 厚度 分 配 生成 2D 边界 层 关 型 网 格 。 

(2) 在 不 能 生成 用 户 指定 的 一 般 边 界 层 厚 度 的 区 域 ， 即 边界 非常 徘 近 的 区 域 ， 生 成 高 质 
量 2D 边界 层 闫 型 网 格 。 


打开 练习 文件 。 


(1) 选择 File >Open 命令 。 

(2) 选择 manifold inner cylinder 2d.hm 文件 。 

(3) 早 击 open 按钮 打开 包含 边界 的 文件 。 

(4) 检 答 将 用 来 生成 面 网 格 的 线 单元 。 

边界 网 格 应 该 仅仅 由 PLOTEL (单元 类 型 ) 单元 组 成 ， 如 图 5-172 所 示 。 将 由 wall 和 
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inner wall 集合 中 的 边 生 成 边界 层 网 格 。 


图 5-172 仅仅 由 PLOTEL (单元 类 型 ) 单元 组 成 的 边界 网 格 


STEP 
多 和 检查 在 集合 wall、inner wall、inlet 和 outlets 中 的 单元 是 否定 义 了 一 个 封闭 的 域 。 


(1 ) 选择 BCs > Check > Edge 命令 。 
(2) 单 击 comps 按钮 。 
(3) 选择 wall、inner wall、Inlet 和 Outlet 集合 。 
(4) 单 击 select 按钮 。 
($5) 用 户 需要 确认 容 兰 值 小 于 最 小 的 单元 长 度 。 为 了 实现 这 一 点 ， 首 先 找 到 最 小 单元 长 度 。 
(6) 选择 Mesh >Check > Elements > Check Elements 命令 。 
(7) 选择 1-d 按钮 。 
(8) 单 击 顶端 的 length 按钮 。 
信息 将 显示 出 最 小 单元 长 度 为 3.09， 因 此 用 户 可 以 安全 的 使 用 容 关 值 为 3。 
(9) 单 击 return 按钮 关闭 当前 面板。 
(10) 在 Edge 面板 中 的 tolerance = 处 输入 3.0， 然 后 单 击 Preview Equiv 按钮 。 状 态 栏 中 
一 条 信息 将 显示 : 没有 找到 节点 。 
STEP 


改天 生成 2-D 边界 层 网 格 。 


(1) 选择 Mesh > Surface Mesh 2D > 2D Mesh with BL 命令 。 
(2) 单 击 2D Native BL (planar) 标签 ， 如 图 5-173 所 示 。 
(3) 设置 为 增加 集合 时 所 要 分 配 的 默认 的 值 。 
@ 1stLayer Thickness =0.5。 
@ Growth Rate =1.1。 
@ Bound Type =Wall。 
@ Number of boundary layers =0。 
(4) 取消 义 选 Retain node seeding on edge w/o BL 复 选 框 。 
($) 单 击 Add collector 按钮 。 
(6) 在 选择 面板 中 单 击 comps 按钮 ， 选 择 所 有 4 个 组 件 。 
(7) 单 击 select 按钮 。 
(8) 单 击 proceed 按钮 。 
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| 3 2D Boundary Laye 


| 全 3 


a0 Natiwe BL iplanar) | 20 Smooth BL | 


1stLaver Thickness GrowthRate Bound Type 


Default walues: | 0.01 | 1.2 [wal "| Set defaults | 
Component | 1zt Laver Thickness | Growth Rate | Bound Type | sdd collector | 
Component Selection: 
| 


fs None 
f Peverse 


Pemove 


Number of boundary lavers: 


[low boundary node insertion 
[| Bllow boundary node movement 


[lw Retain node seeding on edge wo BL 


has perimeter slement aspect ratio: 


Generate 2DBL mesh Peject | CIose | 
图 $-173 ”2D Native BL (planar) 标签 


(9) 在 2D Boundary Layer Mesh 窗口 中 ， 所 有 被 选择 的 组 件 将 会 以 如 图 5-174 所 示 来 显 


人 小。 
Component 1at Laver Thickness | Growth Rate | Bound Tyupe Bdd collector | 
Inlet 0.5 上 1 [wal | 
Dutlet D5 11 [wa | Component Selection: 
wall 05 | [111 wa | 六 证 | 
[imecwal 05 | [wa | ts None 
| {Pewverse 
Remowe 
圆 


图 5-174 2D Boundary Layer Mesh 窗口 
(10) 默认 的 有 关 边 界 层 划分 的 值 将 被 分 配 到 每 个 组 件 。 要 从 中 移 除 一 个 或 多 个 组 件 ， 
选择 这 些 组 件 然后 单 击 Remove 按钮 即 可 。 
(11) 在 2D Boundary Layer Mesh 窗口 中 ， 为 Inlet 和 Outlet 组 件 设 置 Bound Type 值 
为 In/Outlet， 如 图 5-175 所 示 。 目 的 是 不 沿 看 inlet 和 outlet 的 组 件 生 成 边界 层 。 
注意 : 这 些 单元 或 许 将 基于 临近 的 单元 尺寸 被 乍 狐 划分 。 


Component 1at Laver Thickness | Growth Rate | Bound Type 

Inlet 0.5 1.1 |InsDutlet 可 
Dutlet 0.5 1.1 [InxDOutlet | 
局 引 | 0.5 1.1 [wal | 
inner_wall 10.5 1.1 Pal | 


加 | 


图 5-175 为 Inlet 和 Outlet 组 件 设 置 Bound Type 值 


(12) 单 击 Generate 2D BL Mesh 按钮 生成 网 格 ， 如 图 5-176 所 示 。 
当 控 作 完 成 后 ， 两 个 集合 将 被 创建 : 2DBLMesh 和 2DCoreMesh。 注 意 此 时 网 格 的 质量 
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并 不 是 很 好 。 下 一 步 用 户 将 改变 一 些 默 认 的 参数 来 允许 边界 节 氮 插入 和 运动 。 


图 5-176 单 击 Generate 2D BL Mesh 生成 网 格 
如 二 和 面 所 述 ，In/Outlet 类 型 的 组 件 将 基于 临界 单元 的 尺寸 重 狐 划分 。 图 5-177 和 图 5-178 
可 以 清晰 地 说 明 此 种 情况 。 图 5-177 中 inlet/outlet 是 由 一 个 单一 的 很 大 的 单元 定义 的 ， 在 网 
格 划 分 后 ， 这 个 单元 的 尺寸 航 减 小 了 并 获得 了 一 个 光 顺 的 单元 尺寸 过 渡 。 这 样 便 得 到 了 融 质 


量 的 网 格 ， 结 果 如 图 5-178 所 示 。 


| | || ell 
人 
i es al 


图 5-177 基于 临 寞 单元 的 尺寸 重新 划分 图 5-178 得 到 了 高 质量 的 网 格 


STEP 
改变 网 格 质量 


由 于 宽 高 比 过 大 ， 边 界 层 网 格 常 音质 量 较 差 。 生 成 这 种 网 格 往往 是 由 于 如 图 5-179 所 示 
的 过 长 的 边界 导致 的 。 
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图 5-179 ”过 长 的 边界 导致 边 界 层 网 格 常 第 质量 较 差 
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这 个 问题 可 以 通过 限制 最 大 边界 单元 的 宽 局 比 来 解决 。 最 大 边界 单元 宽 高 比 可 以 由 以 下 
两 种 途径 改变 。 

0 

通过 边界 /边缘 的 节点 移动 。 

(1) 激活 Allow boundary node insertion 选项 。 

通过 插入 节点 来 细 化 边界 。 新 蔬 点 的 插入 是 由 指定 的 最 大 边界 单元 宽 高 比 来 控制 的 。 或 
者 激活 Allow boundary node movement 选项 。 

这 个 选项 是 用 于 沿 看 原先 的 边界 移动 边界 方 点 。 边 界 市 点 的 移动 也 是 由 最 大 边界 单元 宽 
高 比 来 控制 的 ， 如 图 5-180 所 示 。 


[fw Allow boundary node insertion 
lw Allow boundary node mowement 


lw Retain node seeding on edge wio BL 
bax perimeter element aspect ratio: 3 


图 5-180 ”激活 Allow boundary node movement 选项 


(2) 单 击 Generate 2D BL Mesh 按钮 来 生成 网 格 。 

如 果 模 型 已 经 包含 了 2DBLMesh 和 2DCoreMesh 集合 ， 那 么 将 弹出 一 个 消息 框 询 问 是 
于 要 删除 其 中 的 网 格 或 者 增加 狐 的 网 格 ， 如 图 5-181 所 示 。 一 般 情 况 下 需要 清空 现 有 的 网 
格 ， 单 击 Yes 按钮 。 


components with name 2Dooreiesh and 2DBLRIEsh already exist, 


中 
| 
ed Generated boundary mesh and core mesh will be added to existing componeants with name '2DBLMash' and '2DCoretesh', 
Do you want to delete those existing components? 


| 
图 5-181 单 击 Generate 2D BL Mesh 来 生成 网 格 
当 操 作 完 成 后 ，2DBLMesh 和 2DCoreMesh 集合 将 由 新 的 网 格 更 新 ， 如 图 5-182 所 示 。 
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图 5-182 ”新 的 网 格 


(3) 可 以 通过 快捷 键 〈《F10》 来 检 奏 单元 的 宽 高 比 ， 选 择 2-d 选项 ， 如 图 5-183 所 示 。 
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EE 


60.000 


| 0 1T00 


图 5-183 ”检查 单元 的 宽 高 比 


当 边 界 有 一 个 比较 尖锐 的 角度 时 ， 为 了 得 到 一 个 更 光 顺 单元 尺寸 的 过 渡 ， 三 角形 单元 被 
加 入 到 了 边界 层 网 格 中 ， 如 图 5-184 所 示 。 单 元 光 顺 同样 会 使 网 格 质 量 提 高 ， 如 图 5-185 
所 示 。 
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图 5-184 三 角形 单元 被 加 入 到 了 边界 层 网 格 中 


5-185 ”高 质量 新 的 网 格 


图 5-185 显示 了 更 新 后 的 高 质量 网 格 ， 可 与 图 5-179 作对 比 。 
同样 注意 上 自动 的 网 格 生成 会 执行 碰撞 检测 并 且 通 过 减少 边界 层 厚 度 避 免 边 界 层 网 格 的 干 
涉 ， 如 图 5-186 所 示 。 
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图 5-186 ”避免 边界 层 网 格 的 干涉 


STEP 


天 使 用 分 配 厚 度 式 边 界 层 划 分 来 生成 边界 层 和 核心 区 网 格 。 


本 实例 中 边界 层 网 格 的 生成 是 拥有 统一 厚度 的 。 这 样 对 于 本 例 模 型 是 没有 问题 的 ， 只 要 
总 的 边界 层 厚 度 接近 或 稍 大 于 两 个 面 之 间 的 距离 ， 并 且 没 有 导致 储 揪 或 干涉 束 可 以 。 当 他 揪 
或 者 干涉 发 生 的 时 候 ， 有 以 下 处 理 方 法 。 

@ 减 小 总 的 边界 层 厚 上 度 。 

@ 减 小 局 部 边界 层 厚 度 。 

(1) 在 2D Boundary Layer Mesh 窗口 中 ， 单 击 Reject 按钮 移 除 已 创建 的 网 格 。 

此 时 2DBLMesh 和 2DCoreMesh 集合 将 被 删除 。 

(2) 单 击 Close 按钮 关闭 弹出 的 窗口 。 

创建 新 组 件 〈 衬 的 ) 来 放置 关键 区 域 〈 边 界 层 单元 会 导致 储 措 的 区 域 ) 的 PLOTEL 单元 。 

(3) 打开 Model Browser。 

(4) 选择 BCs > Components > Single 命令 。 

(53) 输入 名 称 wall critical。 

(6) 依次 单 击 Create 和 Close 按钮 。 

(7) 选择 BCs > Organize 命令 。 

(8) 选择 如 图 5-187 所 示 区 域 的 线 单 元 (PLOTEL)。 


图 5-187 选择 如 网 所 示 区 域 的 线 单 元 〈PLOTEL ) 


(9) 将 dest group/dest component 切换 到 dest component= 并 选择 日 标 集合 为 wall critical。 
(10) 单 击 move 按钮 ， 将 选择 的 PLOTEL 单元 移动 到 目标 集合 中 ， 如 图 5-188 所 示 。 
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图 5-188 ”将 选择 的 PLOTEL 单元 移动 到 目标 集合 
(11) 选择 Mesh > Surface Mesh 2D > 2D Mesh with BL 命令 。 
(12) 在 2D Native BL (planar) 标签 中 单 击 Add collector 按钮 。 
(13) 在 面板 区 单 击 comps 按钮 。 
(14)〉 选择 组 件 wall_critical。 
(15) 单 击 select 按钮 。 
(16) 单 击 proceed 按钮 。wall _ critical 组 件 被 增加 到 了 列表 中 。 
(17) 设置 wall critical 组 件 的 1st First Layer Thickness 值 为 0.4， 如 图 5-189 所 示 。 


Component 1stLawer Thickness| Growth Rate | Bound Type | < 
inlet 0. IniOutlet ~ 


6 1.1 

[outlet 105 | [iniGutlet ~ =| 
| wal 105 11 [wal -| 
Inner_wall 0.5 | 1.1 [wal =| 
[El 


图 5-189 设置 wall critical 组 件 的 1st First Layer Thickness 值 


(18) 单 击 Generate 2D BL Mesh 按钮 来 生成 网 格 。 

当 操 作 完 成 后 ， 目 动 的 创建 了 两 个 组 件 : 2DBLMesh 和 2DCoreMesh 。 

(19) 现在 可 以 放大 wall_critical 组 件 周 围 的 单元 来 观察 如 何 通过 减少 总 边界 层 厚度 来 
避免 边界 层 干涉 ， 如 图 5-190 所 示 。 
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rego 
图 5-190 减少 总 边界 层 厚度 来 避免 边界 层 干 涉 
4. 带 有 边界 层 的 六 面体 核心 网 格 划 分 


在 本 节 中 ， 将 介绍 如 何 生成 一 个 市 有 边界 层 的 六 面体 核心 区 网 格 。 包 括 如 下 的 内 容 。 
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三 角形 面 网 格 划 分 。 
边界 层 的 生成 。 
六 面体 核心 区 网 格 、 金 字 塔 型 网 格 和 四 边 形 网 格 的 生成 。 
准备 模型 的 导出 。 


STEP 


时 载 入 CFD 用 户 配置 


(1) 从 有 亲 蛙 位 中 选择 preferences>User Profiles 命令 。 
(2) 对 于 Application， 选 择 Engineering Solutions 并 单 击 CFD 选择 按钮 。 
(3) 单 击 OK 按钮 。 

STEP 


由 手 打开 实例 文件 。 


(1) 从 工具 栏 中 单 击 Open Model 〈 旺 ) 按钮 。 
(2) 从 install directory>\tutorials\es\cfd 路 径 目 录 中 选择 ujoint cfd.hm 文件 。 
(3) 单 击 Open 按钮 载 入 文件 ， 载 入 的 模型 文件 如 图 5-191 所 示 。 


STEP 


EK 猴 在 面 上 生成 网 格 。 


(1) 在 ModelBrowser 中 ， 打 开 Component 并 右 击 ， 同 时 选择 show 选项 。 
(2) 选择 Mesh > Surface Mesh 2D > Automesh 命令 。 

(3) 单 击 size and bias 子 面板 。 

(4) 设置 element size=5.0。 

(5) 单 击 设置 mesh type 切换 按钮 为 trias。 

(6) 确认 size 和 skew 复 选 框 都 被 选中 。 

(7) 确认 切换 按钮 设置 在 elems to surf comp 和 first order。 
(8) 单 击 黄色 的 surfs 按钮 并 选择 all。 

(9) 单 击 mesh 按钮 ， 生 成 的 网 格 如 图 5-192 所 示 。 

在 状态 栏 中 会 显示 被 创建 的 单元 的 数量 。 

(10) 单 击 两 次 return 按钮 关闭 面板 。 


图 5-191 模型 文件 图 5-192 在 面 上 生成 网 格 
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STEP 


兴 本 划分 核心 区 六 面体 网 格 。 


(1) 选择 Mesh > Volume Mesh 3D > Hex-core 命令 。 
(2) 输入 如 图 5-193 显示 的 参数 。 


Model | Utility | HexCore | 


Generate Hex-core 


一 Cartesian 


| Local coord sustem Select| 0 


HE8-COre cell slze Ds: 
Hex-core cell size OY": 
Hex-core cell slze De 
Core:bound clearance Ce 


Coresbound clearance CY: 


Tm ol ol I cl 


Core:bound clearance Ci: 


Pyramid's height based on guad's edge: 
fs Shortest ¢ Average © Longest 


Pyramid's height scale: 0.3 


|Iw Generate exterior tetrahedral mesh 
| Surface mesh fiwed 


|Iw Boundary Laver 


Number of lawers: 3 
First laver thickness: 0.4 
Growth rate: 1.2 


Total thickness: 1.456000007 
with boundary lavwer: 


全 zingle thickness 


hin boundary laver: 
下 | 


Select Elems Generate | Close | 
Repoart: 


图 5-193 ”核心 区 六 面体 网 格 参 数 
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(3) 选中 Generate exterior tetrahedral mesh 和 Boundary Layer 复 选 枉 。 输 入 Number of 
layers 值 为 3，First layer thickness 值 为 0.4，Growth rate 值 为 1.2。 

(4) 在 With boundary layer 下 单 击 Components 按钮 并 选择 组 件 wall。 

(5) 在 W/o boundary layer 先 单 击 Components 按钮 并 选择 组 件 inflow 和 outflow。 

(6) 单 击 Generate 按钮 。 在 网 格 划分 完成 后 ， 弹 出 一 个 消息 框 显示 一 个 新 的 组 件 被 创 
建 ， 如 图 5-194 所 示 。 


Thefollowing new components have been created: 
CFD boundary layer faces_boundary_ layer_interior hexcore pyramids 
faces_pyra_hex tetras_exterior 


图 5-194 弹出 消息 框 
(7) 检查 一 下 Model Browser 中 被 创建 的 新 组 件 ， 如 图 5-195 所 示 。 
Eniiee "Ire 
0 


回 we Master Model 
口语 Component [8] 
天 者 CFD_boundary_layer 11 
加 > faces_pyra_he» 了 
天 六 hexcore ] 
本 | 性 Inilow 5 
一 DUO 6E 
一 性 pramlds 2 
二 和 tetras enterior 13 
: .出 EE 4 
上 车 Property |[] 


图 5-195 Model Browser 中 被 创建 的 新 组 件 


(8) 按 (F5〉 键 打开 Mask 面板 。 按 (Shift〉 键 ， 选 择 隐藏 一 半 的 模型 。 模 型 的 内 部 结 
构 将 被 清晰 的 显示 ， 如 图 5-196 所 示 。 
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图 5-196 ”隐藏 一 半 的 模型 
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(9) 单 击 return 按钮 关闭 面板 。 


STEP 


由 基准 备 模型 的 导出 。 


(1) 在 Model Browser 中 ， 碳 击 component 并 选择 Create。 

(2) 输入 名 称 fluid 并 单 击 Create 按钮 。 

(3) 石 击 Component 选择 show 来 撤销 隐藏 的 效果 。 

(4) 从 view 菜单 中 ， 和 选择 Mask Browser， 结 果 如 图 5-197 所 示 。 


Utility | Mask | hiodel | HexCore | 
| Entities Show | Hide 
叶 食 Components 
: … 国 Connectors 
恒信 Elerments 
: 由 人 DD /Rigids 
HT Springs/Gaps 
日 { 兆 1D 
申 f 从 20 
.外 爷 加 
i Seometry 
i Points 
i Lines 
i Surlaces 
: olids 
口语 Groups 
: 中 :党 haster 
中 -| 这 Slave 
日 健 LoadCollectors 
: 由 | 二 Loads 
i 上 口 Uatioms 
所 配 Morphing 
由 :页 Mulibodies 
外 SystemCollectors 
YectorCollectors 


十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 
| 


| 1 1 
Peppernreeneeeteyerreer 


图 5-197 仪 显示 体 单 元 
(5) 单 击 3D 单元 后 面 的 “1 7”， 此 操作 将 仪 显示 体 和 单元 ， 结 末 如 图 5-198 所 未 。 
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图 5-198 仪 显 示 体 单元 
(6) 选择 Mesh > Organize 命令 。 
(7) 单 击 elems 并 选择 displayed。 
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(8) 单 击 dest component = 并 选择 fluid 组 件 。 
(9) 依次 里 击 move 和 return 按钮 。 
(10) 在 Mask Browser 中 ， 设 置 仅 2D 单元 为 可 见 ， 模 型 如 图 5-199 所 示 。 


图 5-199 仅 2D 单元 为 可 见 


(11) 选择 Mesh >Delete >Elements 命令 。 单 击 黄色 的 elems 按钮 并 选择 displayed。 

(12) 单 击 delete entity 命令 ， 这 样 将 删除 拯 模 型 中 所 有 的 2D 单元 。 

(13) 在 Delete 面板 下 ， 单 击 切 换 投 钮 并 为 elems 切换 为 comps。 单 击 comps 并 选择 已 
经 没有 用 的 组 件 : CFD boundary layer、Hexcore、Pyramids、faces pyra hex、tetras exterior。 

(14) 依次 单 击 delete entity 和 return 按钮 。 

(15) 在 Model Browser 中 ， 右 击 Component 并 选择 Show 来 显示 剩 下 的 组 件 。 现 在 仅 
仅 有 体 单 元 可 以 被 显示 。 

(16) 选择 BC > Faces 命令 。 

(17) 单 击 comps 按钮 并 选择 fluid 组 件 。 

(18) 输入 tolerance 的 值 为 0.010 并 选择 find faces。 单 击 return 按钮 关闭 面板 。 

(19) 选择 BCs > Organize 命令 。 

(20) 单 击 elems 按钮 并 选择 在 入 口 处 的 单元 。 

(21) 单 击 dest component = 并 选择 inflow 组 件 ， 结 果 如 图 $-200， 接 独 单 击 move 按 
钮 。 


图 5-200 选择 inflow 组 件 的 结果 


(22) 单 击 elems 并 选择 在 出 口 处 的 单元 。 
(23) 单 击 dest component = 并 选择 outflow 组 件 ， 接 着 再 单 击 move 按钮 。 
(24) 单 击 elems， 选 择 by collector>^faces 命令 。 
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(25) 在 dest component = 中 选择 wall 并 单 击 move 按钮 。 这 样 将 把 所 有 在 ^faces 组 件 
中 和 独 下 的 单元 移动 到 wall 组 件 中 去 。 
(26) 在 Model Browser 中 删除 ^faces 组 件 。 
(27) 显示 所 有 的 组 件 并 导出 模型 至 需要 的 CFD 求解 器 中 。 


5.6 Simlab 网 格 划 分 实例 


Simlab 是 Altair 公司 2011 年 初 收购 的 一 个 面向 工作 流程 、 基 于 先进 的 特征 识别 和 映射 
技术 的 有 限 元 建 模 软件 ， 昌 然 它 不 在 HyperWorks 软件 包 中 ， 但 由 于 它 在 实体 网 格 建 模 中 的 
独特 功能 ， 本 节 也 通过 实例 予以 介绍 。 

Simlab 是 一 个 基于 全 新 设计 理念 的 、 善 于 捕获 有 限 元 工程 建 模 流程 并 使 其 自动 化 运行 的 
垂直 应 用 开发 平台 ， 可 以 帮助 用 户 快速 而 精确 地 模拟 复杂 几何 体 和 复杂 装配 模型 的 工程 行 
为 。Simlab 自动 化 的 工程 仿真 建 模 功能 可 以 减少 有 限 元 建 模 中 的 人 为 错误 以 及 手工 创建 有 限 
元 模型 和 解释 结果 中 的 巨大 时 间 消 耗 。 与 一 般 的 通用 有 限 元 前 处 理 软件 相 比 ，Simlab 对 复杂 
装配 体 的 实体 网 格 建 模 效率 可 以 提高 一 10 倍 以 上 。 

Simlab 能 够 完成 诸如 平面 、 圆 柱 面 、 倒 角 、 圆 孔 等 各 种 特征 的 识别 。 与 此 同时 ， 网 格 尺 
寸 、 类 型 和 参数 都 能 通过 网 格 控制 工具 进行 快速 的 设置。 

下 面 的 实例 将 通过 描述 如 何在 已 识别 的 特征 上 进行 网 格 控制 来 详细 介绍 Simlab 特征 识 
别 和 网 格 控制 功能 的 用 法 。 

STEP 


由本 导入 CAD 模型 。 


本 例 中 将 应 用 一 个 Parasolid 格式 模型 。 选 择 File>Import>Parasolid 命令 ， 导 入 Parasolid 
模型 ， 如 图 5-201 所 示 。 


pen Parasolid File 


EE 


RM Recent 
Cocuments 


Desktop 


hy Documents 


hy Computer 


人 中 网 Ekar 发 FIIE name: [gear_case mt_t 2 | 


Places 


Files of type: Parasolid model [wmt_ bot,m t:*.% b) 


图 5-201 导入 Parasolid 格式 CAD 模型 
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此 时 ，Simlab 将 提示 用 户 指定 待 导 入 模型 的 特征 类 型 以 及 单位 制 。 本 例 选 择 Solid 和 
Millimeter， 如 图 5-202 所 示 。 导 入 后 的 模型 如 图 5-203 所 示 。 


Body Type And scaling Units Xx| 


te hlillimetre 
[Sheet hetre 


ire i Inch 


[Import as Facets | [lmprint 
全 herge 


Cancel | 


图 5-202 设置 导入 模型 特征 类 型 及 单位 制 


EB Fe EB view AR Wire Pik = 吨 中 
ee TE 
Emr “ "dd em ge rase mt bt 
A 大 oomnm -国志 to -也 bu- 辆 eme- 名 
rE opt Hs 
[3 
雍 
此 
由 
贺 
同 
日 
加 
Wy 
Ca 


5-203 ”模型 导入 


STEP 


号 抠 网 格 划分 。 
网 格 划 分 包括 设 年 局 部 网 格 控制 、 全 局 网 格 控 制 、 曲 面 网 格 划 分 、 实 体 网 格 划 分 、 网 格 
贰 量 检 答 以 及 网 格 清理 等 步骤 。 


STEP 


疏通 局 部 网 格 控制 。 


Simlab 通过 局 部 网 格 控制 可 以 控制 模型 中 关键 区 域 的 网 格 尺 寸 ， 同 时 为 了 识别 不 同类 型 
的 特征 ， 将 用 到 显示 特征 功能 (Show Features option)。 所 有 进行 局 部 控制 的 对 象 将 以 黄色 
(默认 颜色 ) 标识 。 
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STEP 
光 择 直面 


在 图 形 区 选择 需要 进行 曲面 网 格 控 制 的 曲面 并 输入 平均 单元 尺寸 。 如 果 Use Global 功能 
激活 ， 如 图 5-204 所 示 ，Simlab 将 使 用 全 局 最 小 尺寸 和 几何 通 近 方式 控制 曲面 网 格 ， 如 果 取 
消 此 功能 ， 用 户 可 以 手动 指定 相关 数值 ， 如 图 5-205 所 示 。 


Mesh Gontrol Parameters 


Parameters | HardPoints | Preserve Entiti 4 


名 verage Element Size [6 Name |MeshControll 二 | 
Geometry [Face ”| Import File | 


[lv Use Global | 


[herge 


ppy | 
OK | 
Cancel | 


图 5-204 ”Use Global 可 用 状态 


Mesh Gontrol Parameters 


Parameters | HardPoints | Preserwe Entt 4 | | 


点 verage Element Size [6 Name |MeshControll | 
Geometry [Face ”| Import File | 


Min Element Size |06 | 
[herge 
aspect Patio ho 


— Geometry 点 pproximation 


hax Angle Per Element #5 OK | 


Curvature hlinElemS ize [3. Er | 
Surface Mesh Grading 1 .5 


图 5-205 ”Use Global 不 可 用 状态 
选择 如 图 5-206 所 示 曲 面 并 进行 曲面 网 格 控 制 〈 激 活 Use Global 功能 )。 


Mesh Control Pararreters 


Parameess | HardPoints | Preserve Entiti 4 | + | 
总 : Name [Meshcenuall ER | 
weseyes Element Size 后 
Geormmely |Face 三 | Irapest File | 
Ww Use Giobd 
| Merge 


a 


cad 


图 5-206 曲面 网 格 控 制 设 首 
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05 0 
曲 边 万 点 控制 | 。 


模型 中 一 些 曲 边 需 要 预先 控制 节点 数量 以 便 获 得 圆柱 面 方 加 的 映射 网 格 ， 如 网 5-207 
所 示 。 


图 5-207 进行 节点 控制 的 曲 边 位 置 
本 例 中 选择 6 个 曲 边 进行 节点 控制 。 应 用 查询 工具 获得 目标 曲 边 ， 将 查询 类 型 设置 为 曲 
边 (edge)， 输 入 曲 边 编 号 ， 选 择 待 选 曲 边 所 属 的 模型 并 单 击 “查询 ”( 和 6 ) 按钮 ， 如 图 5-208 
所 示 。 此 时 上 述 曲 边 将 在 图 形 区 高 之 显示 并 加 入 选择 列表 中 ， 如 图 5-209 所 示 。 


Edge |3080427773 20934 13946 33864| = | Model Name gear_case,xmt_hxt 


5-208 ”设置 曲 边 搜索 参数 


国 司 首 | 
Model Name 


geat_case,xmt txt Edge 30804 
geat_case, wmt tt Edge 27773 
geat_case, wmt txt Edge 20934 
geat_case, wmt txt Edge 1 354 白 
日 Br case,xmt txt Edge 33854 
geat_ case,xwmt txt Edge 33917 


| 4 , Entity List 
5-209 对象 选择 列表 
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选择 所 有 6 个 曲 边 后 ， 如 图 5-210 所 示 ， 在 Mesh Control Parameters 对 话 框 设置 曲 边 节 
扩 数 量 。 
Mesh Control Parameters 区 | 


Parameters 


Mame MeEshLontrollb Export File | 
Geometry lEdge | mport Fie | 


| Cistribute Seeds Transfer 


| sw 


FL 
Cancel | 
BE — 


Number Of Elements [vw 


图 5-210 设置 曲 边 节点 数量 

在 Mesh Control Parameters 对 话 框 中 可 以 指定 平均 单元 尺寸 或 单元 数量 ， 单 元 数量 方式 
用 来 为 圆 孔 设 置 所 需 单元 的 数量 。 上 述 步 又 所 选中 的 6 个 曲 边 只 是 圆 孔 的 14。 在 Simlab 
中 ， 如 果 在 圆 孔 L4 曲 边 进行 节点 控制 ， 圆 孔 的 其 他 区 域 将 上 自动 采用 相同 的 控制 策略 。 一 些 
圆 孔 仅 由 两 个 曲 边 构成 ， 此 时 只 需 在 圆 孔 1/2 曲 边 应 用 和 点 控制 即 可 。 

如 果 圆 孔 曲 边 没 有 等 分 成 4 个 或 2 个 曲 边 ， 此 时 需要 激活 Distribute seeds， 它 将 控制 划 
分 出 的 单元 正确 的 分 布 在 圆 孔 周 围 。 

STEP 


出 体 网 格 控 制 。 


疾 配 体 模型 中 的 一 些 或 全 部 体 可 通过 体 网 格 控制 进行 设置 ， 如 图 5-211 所 示 。 本 例 中 选 
拌 夫 轮 箱 ， 输 入 相关 参数 并 单 击 Apply 控 钮 。 


Mesh Gontrol Parameters Eq 
Parameters | HardPoints | Preserve Entiti_ | 出 


Expart File 
verage Element Size 逻 Name |MeshControl17 | 
Geometry [Body "| Import File | 


hin Element Size 1 Element Type 1TET10 "| Transfer | 


sspect Ratio [ 0 Proiect Mid-Nodes | | 


Geometry 上 pprosimation 


hax Sngle Per Element 臣 Mapped hlesh [Aulo 下 | DKE | 
Curvature hiinElemSize 5 Mesh Pattern 区 ne a | pe | 


Surface Mesh Brading [ 5 Use hiax Elem Size [ 


图 5-211 体 网 格 控 制 面板 
07 
倒 角 。 


应 用 特征 显示 功能 可 以 识别 曲面 倒 朋 ， 这 一 功能 在 指定 半径 范围 内 寻找 曲面 倒 角 时 非常 
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Hs 

选择 Applications>Geometry>Body>Show Features 命令 。 选 择 齿 轮 箱 模型 ， 激 活 Fillets 
特征 识别 选项 并 指定 半径 范围 。 如 图 5-212 所 示 在 最 小 半径 和 最 大 半径 处 分 别 输入 0 和 8， 
单 击 OK 按钮 。 此 时 处 于 指定 半径 郊 围 内 的 对 象 将 在 图 形 区 蜗 有 党 显示 并 加 入 到 对 和 银 选 择 列表 
中 。 如 果 布 望 只 显示 局 党 部 分 对 象 ， 石 击 上 也 标 并 选择 Reverse Hide 选项 ， 此 时 Simlab 将 隐 苞 
非 高 亮 显 示 的 区 域 ， 如 图 5-213 所 未 。 


Show Features 


到 区 


引 引 习习 


I 


Fw Fillets 
[ Planar aces 
IT 4EdgedFaces 


Hide Entity 
Rewerse Hide 
Show Adijacent 
select Adjacent 
Redisplay 
Reset 
Reset Center 
Sat Face Color 


5-213 ”隐藏 非 高 之 区 域 


进入 网 格 划分 (Meshing) 面板 ， 打 开 Mesh Control Parameters 对 话 框 ， 在 几何 类 型 处 选 
择 Fillets， 此 时 对 话 框 将 目 动 跳 转 到 曲面 倒 角 网 格 控 制 对 话 框 ， 使 用 框 选 功能 或 《Ctrl+A) 
组 合 键 ， 选 择 图 形 区 显示 的 所 有 曲面 ， 指 定 控 制 策 略 名 称 为 Fillets 0~~8， 按 照 如 图 5-214 所 
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Mesh Control Parameters 


Parameters | HardPoints | Preserve Entt 4 | | . 
Name [Filets0.8 于 
Length along Fillet h 0 
Geometry [Fiet -| 


lgnore fillets width less than P 「 5pecial case 


厂 Radius Range 


点 spect Ratio I 0 I 


Geometry 点 pproximation 辣 滑 
避 

hlax Bngle Per Element [20 
-a» 0 

Curvature MinEIem5ize |. 


Number Of Elements 三 @ 


5-214 ”曲面 倒 角 网 格 控 制 面 板 


接 下 来 需要 为 半径 在 8 一 16 范围 内 的 曲面 倒 角 指 定 网 格 控制 参数 。 选 择 Applications> 
Geometry>Body>Show Features 命令 ， 如 图 5-215 所 示 在 半径 范围 文本 框 中 分 别 输入 8 和 
16。 倒 角 结 果 如 图 5-216 所 示 。 


show Features 


5-216 半径 范围 在 8 一 16 的 曲面 倒 角 
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对 于 半径 在 8 一 16 范围 请 的 曲面 倒 角 ， 按 照 如 网 5-217 所 示 设 置 网 格 控制 参数 。 


Mesh Control Parameters 


Parameters | HardPoints | Praeserve Entti 4 | 上 | 


| Expart File 
Length along Fillat E 0 Name Fillat 8-16 
Geometry [Finet =| 


. | 「 Special case 
lonore fillets width less than | 


[5 Radius Range 
spect Ratio 站 0 


Geometry 名 pproximation 


hax Bngle Per Element [30 
Curvature hlinElemSize | 


Number DFEIEments 三 


5-217 ”曲面 倒 角 网 格 控制 面板 


STEP 


由: 沽 圆柱 面 网 格 控制 . 


下 面 将 介绍 如 何 识 别 圆柱 面 并 为 之 设置 网 格 控制 参数 。 使 用 特征 显示 功能 识别 半径 在 
0 一 8 之 间 的 圆柱 面 ， 如 图 5-218 所 示 。 


Show Features 


| -Feature Type— 


| Arcs 
[TCircles 

| Cones 

| Discs 
[Hollow Disc 


区 Gyinders 
[lw Full 
[ Partial 
| Fillets 
[Planarf aces 
: | 4EdgedFaces 


图 5-218 ”指定 半径 范围 《8 一 16) 的 圆柱 面 搜索 


在 Show Features 对 话 框 中 激活 Cylinder 特征 ， 在 半径 文本 框 中 分 别 输入 0 和 8， 单 击 
OK 按钮 。 使 用 Reverse Hide 功能 隐藏 非 高 之 显示 的 曲面 ， 然 后 框 选 图 形 区 所 有 显示 的 曲 
面 。 
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进入 Mesh Control Parameters 对 话 框 ， 选 择 儿 何 类 型 为 Cylinders， 指 定 AxialMeshSize 

和 CirMeshSeeds 值 。AxialMeshSize 用 来 控制 圆柱 轴线 方 回 单元 尺寸 ，CirMeshSeeds 控制 圆 
孔 周 围 单元 数量 。 这 些 控制 参数 将 应 用 到 所 有 选中 的 圆柱 面 ， 如 图 5-219 所 示 。 


Mesh Control Parameters 


Parameters | HardPoints | Preserve Entti 4 | | 


Name [Cylinders 
Geometry | Cylinder 下 | 


alalhieshSize E 


[5 Radius Range 


Geometry Spproximatian 


Mas sngle Per Element [#5 
Eurwature hinElemsSize 器 


LikeEsh5eEeEds [| 2 


图 5-219 圆柱 面 网 格 控制 面板 


应 用 网 格 控制 参数 时 ， 如 果 所 选 对 象 已 经 包含 某 些 网 格 控制 策略 ，Simlab 将 提示 是 否 应 
用 新 的 控制 策略 到 这 些 对 象 上 。 如 果 和 希望 覆盖 原 有 的 控制 策 略 则 单 击 Yes 按钮 。 否 则 单 击 
NO 按钮 。 


STEP 
本 风格 控制 


孔 壁 网 格 控制 将 在 孔 壁 处 创建 圆 环 面 ， 在 进行 螺栓 和 螺 杀 乙 间 接触 设置 或 类 似 应 用 时 ， 
这 一 功能 特别 有 用 ， 如 图 5-220 所 示 。 


2 | 8 


Mesh Control Parameters 


Parameters | HardPoints | Praserve Entii 4 | 上 | 


Expoart File 
Name [MeshEontrol22 
scale[ [ 
Geometry |washer =| Impaort File 


‘washer width I E Transfer 


Ewor Fle | 
more | 
去 
ok | 及 ' 
Cancel | 


Number of Lavers 加 


图 5-220 ”了 扎 壁 网 格 控制 面板 
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选择 孔 壁 并 输入 圆 环 面 厚度 及 层 数 ， 然 后 单 击 Apply 按钮 。 
STEP 


着 圆 孔 压 印 。 


圆 孔 压 印 用 来 映射 圆 孔 到 曲面 上 ， 如 图 5-221 所 示 。 
选择 一 个 曲面 并 选择 圆 孔 定义 圆心 ， 一 个 虚拟 圆 将 显示 在 所 选 曲面 上 。 


A 
cD) Mesh Control Parameters 


| Parameters | HardPoints | Preserve Entiti 4 Expott File 
Radius | Name [Rinal Rp | 
Geometry [Circle Imprint -| Import File | 


( Scale Factor 118 ee Transfer | 


闪 [174.99999 
i [29.00999 
忆 [30.00999 


Imprint Radius F 


No of Circular Seeds I 5 


图 5-221 圆 孔 压 印 控制 面板 


STEP 


和 直 国 保留 对 象 。 


此 功能 用 来 保留 模型 中 关键 特征 ， 以 避免 因 长 宽 比 (Aspect ratio) 不 合格 产生 的 低 质 量 
网 格 。 对 象 保留 面板 可 通过 Mesh Control Parameters 对 话 框 调用 ， 如 图 5-222 所 示 。 


Mesh Gontrol Parameters 


HardPoints Preservwe Entities | hiesh Pa*4|»| 
. Expoart File | 
Name [PreserveEntity1 
Geometry [Face =| Impaort File | 
Preserve... [Face Shape ~| 
F TransfeEr | 


Edge ol | 
Summetry biesh 8 

Ok. | 

Cancel | 


图 5-222 ”对 银 你 留 控 制 面板 


应 用 对 象 保 留 功 能 可 以 保留 曲 边 、 曲 面 、 曲 面 网 格 形态 以 及 创建 对 称 网 格 模型 。 使 用 该 
功能 时 ， 首 先 选 择 竺 保留 的 曲面 ， 然 后 从 下 拉 列 表 框 中 选择 Face Shape 选项 ， 单 击 Apply 按 
钮 即 可 ， 如 网 5-223 所 示 。 

模型 中 一 些 较 小 或 比较 关键 的 曲面 在 网 格 划分 时 可 能 会 产生 低 质量 的 单元 ， 但 分 析 时 需 
要 用 到 这 些 区 域 ， 对 于 这 些 特征 ， 在 网 格 划 分 时 束 可 以 通过 对 和 象 保留 功能 将 它们 保留 下 来 。 
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Mesh Control Parameters 


HardPoints Preserve Entities | Mesh Pa 4 | »| 


Name [PreserveEntity1 _ Ewport Fie | 
Geometry | Face 7 | Import File | 


Preserve..，|| 下 IE 
Transfer 


rw 
OK | 
Cancel | 


5-223 ”对 象 保 留 设置 


STEP 


几 遇 曲面 网 格 划分 。 


体 可 通过 类 型 为 Body 对 象 选择 器 或 装配 模型 树 来 选择 ， 如 图 5-224 所 示 。 


o 喇 | 伟 | 站 | 次 
已 回 肯 assembly 


日 - 回 曙 gesr_case mt txt 


回 | (3 Body 1 


~ rT 
Em 


5-224 ” 体 选 择 
从 “网 格 划 分 ”面板 上 单 击 Surface/Curve Mesh 按钮 ， 弹 出 Surface/Curve Mesh 对 话 
框 ， 如 图 5-225 所 示 。 
Sulace/Lurxe Mcah 
Average Element Size ” 压 Da 
人 


名 spect Ratio | Hed Met me sssembly 


Beometry 匀 pproximation 

Max 点 ngle Per Element [5 Mesh Pattern | lso mesh -| 

Curvature hinElemSize 15 ma 
Ee | cance | 


5-225 Surface/Curve Mesh 对 话 框 
选择 体 ， 按 图 5-225 所 示 设 置 体 网 格 划 分 参数 ， 然 后 单 击 OK 按钮 局 动 网 格 划分 工具 。 


图 5-226 显示 了 在 上 述 参 数控 制作 用 下 的 网 格 模型 。 
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图 5-226 齿轮 箱 体 网 格 模型 


STEP 


此 网 格 划分 参数 输入 与 输出 。 


Simlab 可 以 *.xml 格式 输出 指定 的 局 部 网 格 划分 参数 并 在 = Export Options 区 | 


需要 获得 相似 网 格 控制 时 将 其 输入 到 软件 中 。 eo 
网 格 控制 参数 输出 可 通过 两 种 形式 : 体 类 型 (Body) 和 Lbc Graphics 

模板 类 型 (Template)。 在 Body 类 型 中 ， 输 出 网 格 控制 参数 的 Group 

同时 输出 模型 信息 ， 在 Template 类 型 中 仅 有 网 格 控制 参数 输 i 


出 并 且 需 要 指定 相关 对 象 信息 。 DO Face Color OO Group 
(C1) 输出 
选择 体 然后 在 网 格 控制 对 话 框 中 单 击 Export 按钮 ， 此 时 

将 弹出 如 图 5-227 所 示 对 话 框 。 图 $-227 ”Export Options 对 话 框 
为 网 格 控制 参数 指定 名 称 并 单 击 Save 按钮 ， 如 图 5-228 所 示 。 


$ave hs 


Sawe in: 攻 Example-2 "| 和 证 


[a 
-mesh spec,wml 


hiy Recent 
Cocuments 


hy Documents 


hy Computer 


a 


hy Network File name: [mesh_spec.xml 2 | 
Places -一 一 
Save as type: [Mesh Specification Files[. sml) 这 | Cancel | 


图 5-228 ”输出 网 格 控制 参数 
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(2) 输入 

输入 网 格 控制 参数 时 ， 首 先 选 择 体 ， 单 击 Import 按钮 ， 然 后 选择 网 格 控制 参数 文件 
并 单 击 Open 按钮 。 如 果 输 入 的 网 格 控制 参数 是 body 类 型 ， 输 入 的 控制 参数 将 自动 应 用 
到 对 和 象 上 ， 如 图 5-229 所 示 。 如 果 是 Template 类 型 ， 则 需要 选择 相应 的 体 ， 如 图 5-230 
De 

在 装配 模型 树 中 可 以 查看 所 有 的 网 格 控制 参数 ， 如 果 网 格 控制 参数 文件 是 Template 类 
型 ， 它 将 呈现 灰 颜 色 ， 表 示 需 要 用 户 为 其 指定 应 用 对 和 象 。 


hssembly Model hssembly Model 


Process Control 


日 男 | Preserwe Entities 


: : 国 PreserweEntity 1 
Local Mesh Control 
MIeshControlly 
哺 Meshcontroll Mesheontroli 
Meshcontrol16 汉人 Meshcontrol16 
Fillets 0-8 2 Fillets 0-8 


Meshicontroll? 


Fillet 8-16 J Fillet 8-16 
Cylinders Cylinders 
MeshControl22 OU Meshcontrol22 
| Ring! | Ringl 
| 加 Mesh Pattern | 回 Mesh Pattern 
= 本 [| sets Control Sets Contral 


: * Mode Sets : .Mode Sets 
[| | Shell Elem [|] le ShellElem 
口 起 5olid Elem Face 一 口 起 5ohdElemFace 
口 并 5olid Elem Layer | 器] 地 5olid Elem Layer 


如 国 | 奸 办 | 业 罗 | 可 国 | 芥 | 曲 | 灶 | 罗 | 


图 5-229 Body 类 型 控制 参数 输入 状态 图 5-230 Template 类 型 控制 参数 输入 状态 


六 面体 网 格 划分 的 真正 难点 是 几何 分 块 策略 ， 分 块 策 略 与 HyperMesh 没有 直接 的 关 
系 ， 完 全 取决 于 读者 个 人 对 于 结构 拓扑 关系 的 理解 。HyperMesh 提供 的 是 多 种 分 块 方法 ， 能 


够 实现 使 用 者 的 各 种 想法 。 不 同 的 人 ， 分 块 思路 可 能 不 一 样 ， 对 复杂 结构 的 分 块 能 力 有 差 
寞 ， 没 有 国定 的 流程 。 分 块 划 分 还 有 一 个 划分 顺序 的 要 求 ， 主 要 原则 是 从 繁 到 和 何 ， 从 内 到 
外 。 分 块 策略 和 划分 顺序 安排 好 之 后 ， 简 下 的 束 是 用 solid map 划分 六 和 面体， 利用 
HyperMesh 使 这 个 操作 晶 无 难度 可 言 ， 整 个 过 程 完全 流程 化 了 。 如 果 分 析 中 要 求 高 质量 的 六 
面体 网 格 ， 在 solid map 操作 时 还 可 以 通过 HyperMesh 非常 灵活 的 面 网 格 划 分 来 控制 体 网 格 
的 质量 。HyperMesh 网 格 划 分 的 精华 就 在 面 网 格 。 几 乎 所 有 的 操作 技巧 都 包含 在 面 网 格 划分 
过 程 中 ， 如 果 读 者 把 面 网 格 划分 技巧 运用 熟练 ， 六 面体 网 格 划 分 只 不 过 是 分 块 和 反复 使 用 
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solid map 而 已 。 

四 面体 网 格 划分 要 人 秒 单 的 多 ， 除 了 工具 要 有 顺手， 技巧 也 是 必需 的 。HyperMesh 除了 四 
面体 生成 工具 TetraMesh 外 ， 还 提供 了 四 面体 划分 流程 Tetra-process。 许 多 复 末 的 结构 ， 比 
如 发 动机 箱 体 、 变 速 箱 体 等 ， 具 有 复杂 的 特征 和 庞大 的 体积 ， 直 接 使 用 TetraMesh 工具 会 
感到 无 从 下 手 ， 此 类 零件 用 四 面体 划分 流程 Tetra-process 可 以 大 大 提高 划分 效率 。 男 外 ， 
使 用 专业 的 四 和 面体 网 格 划 分 软件 simlab， 是 快速 划分 复杂 结构 、 生 成 高 质量 四 面体 网 格 的 
最 佳 选 择 。 


210 


第 6 章 € 
1D 时 元 创建 


在 有 限 元 分 析 领 域 ，1D 单元 是 一 个 非常 重要 的 概念 。 典 型 的 10 单元 包括 杆 单元 、 深 
单元 、 刚 性 单元 和 弹 算 阻尼 单元 等 。 各 类 通用 有 限 元 求解 器 部 分 或 全 部 支持 各 类 1D 单元 
类 

本 章 将 向 用 户 介绍 10 单元 的 基本 概念 及 应 用 场合 。 重 点 介绍 使 用 HyperMesh 中 的 10 单 
元 截面 管理 模块 HyperBeam 进行 1D 单元 截面 的 创建 、 编 辑 和 管理 的 基本 方法 ， 并 辅 以 相应 
的 练习 。 本 章 后 半 部 分 则 介绍 了 使 用 HyperMesh 中 的 Connector 功能 进行 模型 装配 和 管理 的 
基本 方法 ， 并 辅 以 相应 的 练习 。 


本 草 重 点 知识 


6.1 1D 单元 划分 
6.2 HyperBeam 


6.3 ”使 用 HyperBeam 创建 和 关联 梁 稚 面 属性 


6.4 Connector 


小 结 


HyperMesh & HyperView 
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1D 单元 在 有 限 元 方法 中 用 来 准确 模拟 连接 〈 如 螺栓 连接 ) 类 似 杆 和 染 的 物体 。 
1D 单元 支持 创建 bar2s、bar3s、frigid links 、rbe3Ss、Pplots 、rigids 、rods 、springs 、 
welds、gaps 和 joints 类 型 。 表 6-1 列 出 了 各 类 1D 单元 可 编辑 的 数据 和 用 途 。 


表 6-1 各 类 1D 单元 可 编辑 的 数据 和 用 途 


@ 引用 一 个 属性 
定义 局 部 坐标 的 问 量 
释放 上 自由 度 文 持 复杂 梁 单 元 
单元 偏 置 
可 选 方向 点 
引用 属性 
定义 局 部 坐标 的 问 量 
释放 上 自由 度 文 持 复杂 染 单 元 需 定 义 第 三 个 点 来 文 持 二 阶 染 
单元 仿 置 
可 选 方向 点 


Gap 引用 属性 文 持 间 钦 单元 


e@ 引用 属性 cc 
ee 支持 运动 学 连接 或 安全 分 析 的 连接 定义 


plot 引用 两 个 节点 支持 仅 用 于 显示 的 单元 类 型 


@ 每 个 节点 目 由 度 


隔 


Bar2 


Bar3 


Jont 


RBE3 a 寺 NASTRAN RBE3 单元 
@ 每 个 节点 的 权重 支持 
@ 地 吉 自 由 度 
Re @ 一 个 主机 点 支持 多 节点 刚性 单元 


@ 多 个 从 市 点 
Rod 引用 属性 文 持 人 简单 梁 单 元 


@ 引用 属性 
文 持 弹 千 或 阻尼 单元 


创建 1D 单元 的 面板 位 于 1D 页 面 下 。Plot 单元 可 以 用 edit element、1line mesh、elem 
offset、edges 或 features 面板 创建 。 


Spring 


6.2 HyperBeam 


HyperBeam 是 HyperMesh 问 用 户 提供 的 功能 强大 的 1D 单元 截面 创建 、 编 辑 和 管理 模 
块 。 在 HyperBeam 中 ， 深 截面 信息 可 以 由 用 户 在 HyperMesh 界面 下 ， 通 过 已 有 的 几何 或 有 
限 元 模型 进行 直接 提取 ， 或 针对 不 同 的 求解 器 模板 创建 各 类 标准 梁 截 面 信息 。 正 确 创建 的 梁 
截面 信息 可 以 在 有 限 元 模型 前 处 理 阶段 ， 由 染 单 元 进行 引用 ， 辅 以 各 类 材料 模型 ， 即 可 正确 
表征 各 类 1D 单元 的 力学 特性 。 

如 图 6-1 所 示 ， 左 侧 的 有 限 元 模型 为 一 个 典型 的 注 辟 结构， 使 用 充 单 元 进行 离散 。 为 了 
增强 其 刚度 ， 需 要 在 其 上 铺设 截面 为 工 形 的 加 强 筋 。 使 用 HyperBeam 创建 相应 的 染 截 面 形 
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状 ， 并 赋予 相应 的 梁 单 元 。 右 侧 给 出 了 在 HyperMesh 前 处 理 环境 中 ， 使 用 动态 梁 截面 显示 状 
态 的 有 限 元 网 格 剂 分 结果 。 


HyperBeam 用 户 界 面 


使 用 HyperBeam View 模块 可 以 售 看 和 编辑 架 规 面 信 息 。 在 HyperMesh 中 ， 可 以 在 主 采 
单 1D 面板 下 ， 通 过 单 击 HyperBeam 按钮 月 动 该 页 面 。 

顺利 完成 HyperBeam 局 动 后 ， 可 以 看 到 该 界面 分 为 儿 个 部 分 : Section Browser & 
Parameter Definition、Graphics Window、Pane 和 Toolbar， 如 图 6-2 所 示 。 


6-2 HyperBeam 用 户 界 面 


(1) 桨 鹤 面 浏览 左 和 桨 人 

在 视 岁 区 域 的 左 侧 是 染 截 面 浏览 右 。 生 给 出 了 当前 数据 库 文件 中 所 有 的 鹤 面 及 鹤 面 集 
合 的 信息 ， 提 供用 户 查 看 。 用 户 可 以 通过 当 条 截面 浏览 缉 看 当前 模型 中 所 有 的 一 维 单元 截 
面 信息 。 针 对 每 一 梁 截 而 对 象 ， 浏 贤 絮 提供 了 梁 截 而 参数 便 看 和 编辑 功能 。 通 过 选择 某 一 
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特定 的 染 截 面 ， 该 截面 的 各 类 计算 结果 将 目 动 显示 在 视图 区 域 右 侧 的 Result Pane 中 。 此 
外 ， 在 选择 了 某 一 特定 的 荣 和 截面 后 ， 可 以 在 Parameter Definition Window 中 对 该 截面 的 参 
数 进 行 编辑 。 

注意 ， 仅 Standard 和 shell 截面 可 以 提供 直接 参数 编辑 功能 。Generic 截面 可 以 在 Result 
Pane 中 对 其 参数 进行 编辑 。 而 通过 几何 或 有 限 元 提取 的 solid section 则 无 法 编辑 。 

在 染 截 面 浏览 器 中 ， 如 图 6-3 所 示 ， 提 供 了 各 类 截面 的 排序 功能 。 用 户 可 以 通过 截面 
ID， 或 通过 深 鹤 面 性 质 的 区 分 ， 对 桨 截面 和 桨 截面 儿 何 进行 分 组 和 排列 。 例 如 ， 可 以 将 所 有 
L 形 和 截面 进行 归 类 ， 将 所 有 fH 形 截 面 归 于 另外 一 类 。 

1 ) Context Menu 

使 用 Context Menu 的 弹出 式 对 话 枉 ， 可 以 新 建 、 编 辑 、 删 除 一 个 深 和 截面 ， 或 对 一 个 已 
有 的 桨 截面 进行 重 命名 等 操作 ， 如 网 6-4 所 示 。 


Entities ID Config 
日 [| 工 sections 1 
工 default_thinwalled_box 1 Box 
| 工 thinwalled_tube_default 2 Tube 
Model 工 channel sec_default 3 Channel 
0 下 [ ey [加 [ 合 BaiEolsas 
三 | 5 : a 
Standard Section | 
Generic Section Hyperhliesh } BDx 
上 一 TH BDx1 
Enmtities Ib Conlhig EN 
二 1 CHAN1T i 
日 | 工 3ECLONs Collapse Al CHAN< 
i default thimwalled box 1 Box Expand al H 
: ; HAT 
六 工 thinwalled tube_default 2 Tube | 
i channel sec_default 3 Channel I1 
L 
RDD 
T 
T1 
T2 ll 
TUBE F 
乙 
ee 
Parameter Definition 
Dimension [al Bb.0000 
Dimension [bl | Bb.0000 
Thickness [t1] | 0.5000 
Thickness [t2] 1.0000 
WW \ Sy >» 站 入 局 人 、 > YY 
图 6-3 梁 截 面 浏览 图 6-4 弹出 式 对 话 框 


可 以 通过 Create 功能 创建 一 个 OptiSTruct 的 标准 BAR 截面 。 此 外 ，Delete 功能 可 以 删 
除 一 个 已 有 的 截面 ，Rename 功能 可 以 对 一 个 截面 进行 章 命 名 ; Collapse All 和 Expand All 则 
提供 了 目录 树 的 打开 和 关闭 功能 ，Make Current 是 一 类 特殊 的 功能 ， 访 功能 的 操作 对 象 仅 能 
为 Beamsection Collector( 梁 截面 集合 )， 它 可 以 控制 狐 创 建 的 染 截 面 被 存储 在 哪 一 个 梁 截 面 
集合 

特别 地 ， 人 针对 Shell Section 有 两 个 特殊 的 控制 参数 : Edit 和 Export CSV 。 

@ Edit: 可 以 对 shell section 各 个 部 分 的 厚度 和 名 称 进行 编辑 。connectivity order 则 提供 


了 选中 部 分 的 顶点 连接 列表 ， 如 图 6-5 所 示 : 
e@ Export CSV: 允许 用 户 捕捉 当前 截面 的 名 称 ， 各 个 部 分 的 信息 、 厚 度 以 及 顶点 的 编号 


和 坐标 信息 ， 并 输出 到 CSV 文件 中 。 如 采 和 希望 选择 多 个 染 鹤 面 进 行 输出 ， 使 用 《 芯 
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标 左 键 +Ctrl〉 选取 多 个 截面 进行 输出 即 可 。 
2) Parameter Definition 
桨 鹤 面 参数 定义 窗口 位 于 HyperBeam 用 户 界 面 左 下 方 ， 如 图 6-6 所 示 。 
Parameter Definition | Walue | Point | Yalue | 2 Walue | 
Dimension [a] | so | 1| 2.5000 | -2.5000 
Se Per ner] B.0000 | 2| -2.5000| .2.5000 


Thickness [t1] | -05000 
Part thickness | 0.1 - | 
Connectivity order Thickness [te] | 1.0000 
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OK | Cancel | 


图 6-5 Edit 功能 图 6-6 梁 截 而 参数 定义 黎 口 


如 果 用 户 选 取 的 截面 为 各 个 求解 器 所 分 别 支 持 的 标准 截面 形式 ， 那 么 可 以 在 该 窗口 中 对 
截面 的 各 类 几何 参数 进行 编辑 。 此 外 ， 该 窗口 还 可 以 对 shell section 的 各 个 顶点 的 y，z 坐标 
进行 编辑 。 每 当 完 成 了 一 次 参数 的 编辑 后 ， 视 图 区 域 中 的 截面 网 形 会 目 动 进行 更 新 。 使 用 
《Tab〉 键 或 〈Shiftt+Tab〉 组 合 键 ， 可 以 快速 地 在 各 个 参数 间 进 行 切 换 。 

(2) HyperBeam 工具 栏 

HyperBeam 工具 栏 提供 了 两 类 基本 的 功能 ， 如 图 6-7 所 示 。 


图 6-7 HyperBeam 工具 栏 


第 一 项 功能 为 打开 /关闭 背景 网 格 显示 。 打 开 该 功能 ， 可 以 方便 地 对 一 系列 的 染 截 面 的 
几何 尺寸 进行 比较 ; 第 二 项 功能 为 后 续 的 4 个 图 标 ， 访 功能 可 以 控制 染 和 截面 显示 的 方向 。 单 
击 不 同 的 图 标 ， 可 以 分 别 获得 和 截面 的 不 同 显 示 方 式 。 

(3) 视图 窗口 

该 视窗 为 HyperBeam 最 重要 的 窗口 ， 提 供 了 各 类 染 和 截面 几何 形态 的 直接 奏 看 信息 。 

所 有 的 桨 截面 都 包括 局 部 坐标 系 、 和 截面 型 世 和 剪 切中 心 。 

如 果 截 面 对 象 为 标准 梁 截面 (Standard Section)， 那 么 该 截面 的 几何 参数 也 会 显示 在 视 
图 窗口 中 ， 如 图 6-8 所 示 。 

如 采 和 截面 为 shell section， 那 么 将 显示 设 规 面 的 各 个 部 分 以 及 顶点 的 编号 ， 如 图 6-9 
所 示 。 
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HyperMesh & HyperView 


有 应 用 技巧 与 高 级 实例 


6-8 ”截面 为 标准 染 截 面 6-9 ”截面 为 shell section 


如 果 显 示 对 象 为 solid section， 那 么 将 显示 该 截面 的 放 分 情况 ， 如 图 6-10 所 示 。 注 意 ， 
截面 上 的 网 格 将 不 引入 整体 有 限 元 模型 中 ， 而 仅仅 是 用 于 计算 该 截面 的 相关 属性 。 

由 于 generic section 并 没有 相应 的 截面 儿 何 形态 信息 ， 而 只 有 各 类 截面 数据 计算 结果 ， 
因此 在 视 风 区域 中 ， 只 会 显示 一 个 灰色 的 方 枉 ， 如 图 6-11 所 示 。 如 果 和 希望 对 一 个 generic 
section 进行 编辑 ， 则 需要 在 result pane 中 对 其 各 类 参数 进行 修改 。 


6-10 ”截面 为 solid section 6-11 和 帘 面 为 generic section 


(4) Result Pane 

完成 了 各 类 梁 蕉 面 的 创建 后 ， 关 于 该 截面 的 各 类 参数 计算 结果 ， 如 截面 面积 、 截 
面 惯 性 和 矩 、 看 切 中 心 、 表 切 因 了 于 等 内 容 ， 都 将 显示 在 result pane 中 。 注 意 ， 如 末 截 面 对 
象 为 generic section， 那 么 该 截面 的 属性 信息 能 且 仅 能 在 该 面板 下 进行 编辑 ， 如 网 6-12 
所 示 。 
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1D 单元 创建 
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图 6-12 截面 的 属性 信息 


[2.2 | HyperBeam Sections 截面 


应 用 HyperBeam 可 创建 下 述 梁 截面 。 

1. Standard Section (标准 截面 ) 

标准 规 面 可 实现 目 动 化 地 创建 求解 器 文 持 的 规 面 ，HyperBeam 文 持 各 种 求解 器 不 同 染 堆 
面 形状 及 尺寸 的 编辑 ， 创 建 的 标准 梁 截 面 可 在 HyperMesh 中 以 3D 显示 。 

2. Shell Section 〈 壳 截面 ) 

利用 几何 曲线 或 1D 单元 创建 往 壳 荣 稚 面 。 创 建 的 元 规 面 可 在 HyperMesh 中 以 3D 显示 。 

3. Solid Section 〈 实 心 截面 ) 

利用 连续 的 2D 单元 或 由 闭合 曲线 定义 的 连续 曲面 创建 实心 梁 截面 。 注 意 ，HyperBeam 
不 能 修改 HyperMesh 中 创建 的 初始 单元 。 创 建 好 的 实心 截面 可 在 HyperMesh 中 以 3D 显示 。 
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到 时 时 ”应 用 技巧 与 高 级 实例 

4. Generic Section (通用 截面 ) 

通用 稚 面 功能 不 需 定义 实际 的 荣 截 面 形 状 。 它 文 持 面 积 、 惯 量 及 型 心 等 输入 参数 。 通 用 
截面 不 能 在 HyperMesh 中 以 3D 显示 。 

【实例 6-1】 创建 和 使 用 标准 梁 截面 

本 实例 描述 使 用 HyperBeam 创建 标准 染 截 面 并 将 其 与 Radioss Bulk 或 OptiStruct 的 
PBARL 卡片 天 联 的 过 程 。 假 定 已 经 载 入 Radioss Bulk 或 OptiStruct 用 户 配 置 ， 并 且 在 
HyperMesh 界面 中 输入 standard section.hm 文件 。 

如 图 6-13 所 示 ， 左 侧 的 有 限 元 模型 为 一 个 典型 的 薄 壁 结构 ， 使 用 壳 单 元 进行 离散。 为 
了 增强 其 刚度 ， 需 要 在 其 上 铺设 截面 为 工 形 的 加 强 筋 。 使 用 HyperBeam 创建 相应 的 梁 截 面 形 
状 ， 并 赋予 相应 的 染 单 元 。 碳 侧 网 给 出 了 模型 在 HyperMesh 的 3D 显示 结果 。 


图 6-13 ”实例 模型 


在 HyperMesh 模型 浏览 区 单 击 〈 三 ) 按钮 ， 整 个 窗口 将 转 入 HyperBeam 界面 。 创 建 标 
准 荣 截面 时 ， 在 HyperBeam 模型 浏览 区 单 击 鼠 标 右键 选择 预期 的 茶 规 面 即 可 。 本 例 将 使 用 
Radioss BullwOptiStruct 工 形 桨 帘 面 ， 有 具体 参数 如 图 6-14 所 示 。 
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图 6-14 HyperBeam 界面 
符 HyperBeam 求解 得 到 整个 梁 截 面 信息 后 ， 可 将 其 与 PBAR 属性 卡片 相关 联 ， 如 图 6-15 
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1D 单元 创建 
所 示 。 关 联 操作 可 由 Model Brower( 模 型 浏览 树 〉 中 Create Component 〈 创 建 组 件 ) 对 话 框 
中 的 Property( 属 性) 标签 完成 。 
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6-15 与 PBAR 属性 卡片 相关 联 


组 件 和 已 关联 架 截 面 的 属性 创建 完毕 后 ， 就 可 以 通过 1D 页 面 下 的 bar 菜单 创建 杆 单 
如 图 6-16 所 示 。 
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6-16 ”bar 沈 单 创 建 杆 单元 
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标准 截面 都 是 使 用 绝对 坐标 系 了 方 回 定义 的 ， 因 此 使 用 HyperBeam 截面 定义 杆 蛙 元 的 
方 回 是 非常 方便 的 。 在 Bars 面板 上 定义 的 杆 方 癌 与 染 和 截面 的 y 方 癌 是 一 致 的 。 本 例 中 ，Bars 
面板 上 定义 的 z 正方 同 与 HyperBeam 中 染 规 面 的 > 方向 是 一 致 的 。 一 维 人 染 单元 的 中 线 与 截面 
前 切中 心 一 致 ， 因 此 常常 需要 进行 单元 端点 偏 移 操作 。 本 例 中 将 在 所 创建 的 工 形 梁 的 两 个 端 
太 Z 轴 方 回 设 置 仿 移 量 。 

在 HyperMesh 界面 中 单 击 如) 按钮 ， 可 以 3D 显示 已 创建 的 梁 单 元 。 

【实例 6-2】 创建 和 使 用 壳 币 面 

本 实例 描述 使 用 HyperBeam 创建 党 截面 并 将 其 与 Radioss Bulk 或 OptiStruct 的 PBARL 
卡片 关联 的 过 程 。 假 定 已 经 载 入 Radioss Bulk 或 OptiStruct 用 户 配 置 并 且 在 HyperMesh 界面 
中 输入 shell section.hm 文件 ， 文 件 位 于 <installation directory>\tutorials\hm 。 

图 6-17 中 左边 向 形 表示 梁 和 截面 的 plot 单元 。 创 建 深 截面 时 可 使 用 单元 或 曲线 作为 基础 
截面 。 右 边 图 形 用 来 定义 梁 规 面 的 方 癌 。 


加 


图 6-17 示例 模型 
从 1D 页 面 的 hyperbeam 面板 中 选择 shell section 子 面 板 ， 如 图 6-18 所 示 ， 将 基础 截面 
的 类 型 设置 成 elems， 在 图 形 区 选择 plot 单元 ， 在 cross section plane 中 选择 project to plane。 
® shellsection v 14 cross section plane: create | 


© solid section merge tol = 0 .010 $$ | projectto plane 
人 standard section Se 14 
广 generic section 厂 Create Node at Centroid v 


i editsection | Create Node at Shear Center pat generation: 


auto 


己 eum | 
图 6-18 shell section 子 面 板 
按照 图 6-19 所 示 选 择 NI1、N2 和 N3， 基 础 截面 原点 为 截面 草 切 中 心 点 。N1 到 N2 定义 了 
梁 截 面 局 部 y 方 同 。N3 定义 了 深 和 截面 的 zx 轴 正 方 同 。 注 意 ，HyperBeam 截面 中 深 和 截面 的 局 部 坐 
标 系 ， 退 出 HyperBeam 界面 后 将 使 用 这 个 局 部 坐标 系 定义 染 单元 的 方向 ， 如 图 6-20 所 示 。 


上 
bp 
图 6-19 选择 Nl1、N2 和 N3 
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图 6-20” 梁 截 耐 的 局 部 坐标 系 
符 HyperBeam 求解 得 到 整个 深 截 面 信息 后 ， 可 将 其 与 PBAR 属性 卡片 相关 联 。 关 联 操 


作 可 由 Model Brower( 模 型 浏览 树 〉 中 Create Component 〈 创 建 组 件 ) 对 话 框 中 的 Property 
(属性 ) 标签 完成 ， 如 图 6-21 所 示 。 


Uitility | Mask | Model | Connector | 和 阿 Create component 加 回国 
Et 


国 避 已 电 区 刀 节 
和 os- NR SOA 


Component | Property | Material | 


EE | VY Assign property: 
Entities ID|®@ He 
日 {他 Sembly Hierarchy 时 Type: 
局 六 Component [2] = 
六 alion_F bssembly 
i 章 令 beam Include File 


Beam Section 


由 1 六 Title [1] 
外. | 过 Beam Section | 


Urganlze Component 


d Image: | PBAR 下 | 


Delete | Laminate 
Edi Load Collector Beamsection' : [auto_shellsection.1 v | 
hiaterial 
a Multibody Dr 加 
5kKe I | 
Plot 
Ref Entities Ply Create property | 
Property 


System Collector 
wector Collector 
Vew 


ned material: none 


Iv Close dialog upon creation 


Collapse &ll 
Expand 避 || 
Show Filter 
让 
广 mlurmnms 上 1 


6-21 与 PBAR 属性 卡片 相关 联 


组 件 和 已 关联 架 截 面 的 属性 创建 完毕 后 ， 就 可 以 通过 1D 页 面 下 的 bar 菜单 创建 杆 单 
如 图 6-22 所 示 。 
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图 6-22 ”bar 滋 单 创建 杆 单元 


深 和 截面 都 是 使 用 绝对 坐标 系 了 方 癌 定义 的 ， 因 此 使 用 HyperBeam 截面 定义 杆 单元 的 方 
器 是 非常 方 便 的 。 在 Bars 面板 上 定义 的 杆 方 癌 与 染 和 截面 的 》 方 向 是 一 致电 。 本 例 中 ，Bars 
面板 上 定义 的 y 正方 向 与 HyperBeam 中 荣 规 面 的 方向 是 一 致 的 。 

在 HyperMesh 界面 中 单 击 〈 茧 ) 按钮 ， 可 以 3D 显示 已 创建 的 梁 单 元 。 


42.3 HyperBeam 计算 的 梁 截面 属性 


通常 情 况 下 ， 染 截面 在 yz 平面 定义 ， 染 单元 的 x 轴 由 深长 上 度 方 回 定义 。 用 户 定 义 的 坐 
标 系 称 为 局 部 坐标 系 (local coordinate system)， 和 平行 于 局 部 坐标 系 且 坐标 原点 位 于 截面 型 心 
的 坐标 系 称 为 型 蕊 坐标 系 (centroidal coordinate System)， 参 考 膏 曲轴 线 的 坐标 系 称 为 主 坐 标 
系 〈the principal coordinate System )， 如 表 6-2 所 示 。 

对 于 过 截面 来 说 ，HyperBeam 使 用 注 壁 杆 理论 计算 相关 截面 信息 ， 也 束 是 忽略 转 矩 和 人 惯 
性 和 矩 、 与 壳 单 元 厚度 相关 的 高 次 项 以 及 厚度 变形 的 影 啊 。 


表 6-2 HyperBeam 中 相关 截面 数据 计算 方法 


截面 形状 ee 
截面 积 | 
线 Y 轴 惯 性 条 ye 
线 Z 轴 惯性 失 1 =|y dA 
惯性 抵 人 
惯性 半 和 多 Re = Vnn A 
抗 弯 截面 模 量 0 
最 大 三 人 al 
B=||zldA 
塑性 截面 系数 已 = 川 y|d4 
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截面 形状 
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对 实心 截面 而 言 ， 笛 曲 函 数 是 使 用 有 限 元 方法 来 计算 的 。 这 可 能 导致 
几何 拐点 处 失真 的 高 应 力 ， 即 使 网 细 化 都 无 法 改变 。 这 可 能 导致 计算 弹 
性 扭转 模 量 时 出 现 问题 


2.4 | 在 HyperMesh 界面 中 调用 梁 截面 


相同 的 梁 截 面 在 不 同 的 求解 右 界 和 面 下 得 到 的 截面 信息 也 会 有 所 不 同 。 
HyperMesh 提供 了 多 种 有 限 元 模型 管理 工具 。 创 建 一 维 梁 早 元 时 ， 正 确 理 解 组 件 、 属 
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性 、 单 元 和 梁 截 面 的 相互 关系 是 非常 重要 的 。 
通过 模型 浏览 树 可 在 创建 组 件 、 属 性 和 材料 的 同时 为 其 指定 相关 的 信息 ， 如 创建 属性 时 可 为 
这 个 属性 关联 已 创建 的 梁 单 元 信息 。 这 是 创建 和 管理 一 维 单元 最 简单 的 方式 ， 如 图 6-23 所 示 。 
在 Create component 对 话 框 中 单 击 Create property 按钮 ， 可 为 当前 组 件 创 建 相 应 的 属 
性 ， 如 图 6-24 所 示 。 


Crnatn CirenAnt 


图 6-23 关联 已 创建 的 染 单 元 信息 图 6-24 为 当前 组 件 创建 相应 的 属性 

HyperMesh 中 包括 二 力 杆 (rod)、 等 截面 梁 (bar)、 变 截面 梁 (beam) 等 所 有 类 型 的 单元 ， 
都 需要 存放 在 一 定 的 组 件 集中 。 属 性 可 与 组 件 关联 也 可 以 与 独 芯 的 单元 相关 联 。 如 采 关 联 组 件 的 
属性 与 关联 单元 的 属性 出 现 冲突 ， 那 么 关联 单元 的 属性 优先 。 一 维 单元 属性 包含 面积 、 惯 量 以 及 
截面 尺寸 等 截面 信息 。 一 维 单元 包含 单元 方位 和 连接 信息 。 梁 截面 包含 截面 几何 信息 和 由 截面 形 
状 计算 得 到 的 截面 信息 。 事 实 上 ， 当 一 维 单 元 属性 与 茶 个 梁 截 面相 关联 后 ， 梁 截面 上 的 信息 将 日 
动 履 六 一 维 蛙 元 属性 上 相关 区 域 的 数据 。 一 维 单 元 的 三 维 显 示 依 赖 梁 截面 所 包含 的 几何 信息 。 如 
采 硕 望 断 开 桨 稚 面 与 某 个 属性 的 关联 关系 ， 在 属性 卡 户 中 右 击 染 帘 面 选择 喜 更 改 即 可 。 


人) 2.5| 梁 截 面 信息 导入 导出 


1. 模型 导入 

导入 有 限 元 模型 时 ，HyperMesh 将 日 动 为 所 有 的 rod、bar 和 beam 单元 创建 深 堆 面 和 相 
应 的 单元 属性 ， 即 使 当前 会 话 中 没有 预先 定义 相关 染 截 面 。 只 有 HyperBeam 中 完整 定义 了 
梁 截 面 和 相关 属性 后 ，HyperMesh 的 3D 显示 才 会 生效 。 

如 来 在 村 入 有 限 元 模型 时 不 布 望 HyperMesh 日 动 为 创建 一 维 单元 创建 染 截 面 ， 在 模型 
导入 窗口 的 目 定义 导入 特征 对 话 框 中 取消 选择 beamsections 和 beamsection collectorsder。 此 
时 实际 属性 卡片 中 的 梁 截 面 保持 不 变 ， 但 HyperMesh 将 不 再 计算 截面 的 几何 信息 以 及 由 几何 
形状 计算 得 到 的 截面 信息 ， 如 图 6-25 所 示 。 

2. 模型 导出 

有 限 元 模型 导出 的 过 程 与 导入 类 似 ， 染 截面 信息 默认 输出 ， 如 图 6-26 所 示 。 

如 果 不 硕 望 导 出 桨 截面 信息 ， 则 需要 使 用 目 定 义 输出 窗口 ， 取 消 选 择 相 关 信 息 的 输出 。 

【实例 6-3】 导入 并 自动 创建 梁 截面 

本 例 描述 了 在 HyperMesh 模型 导入 过 程 中 有 目 动 创建 梁 截 面 以 及 3D 显示 染 单 元 的 过 程 。 假 定 
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己 经 载 入 Radioss Bulk 或 OptiStruct 用 户 配 置 并 日 在 HyperMesh 界面 中 输入 pbeaml.fem 文件 。 


Utity | Mask | Model | Impor | 


呈 鲁 孝 史 


File selection 


File type: [Rapioss [Bulk Datal ”| 
File: | 加 


Js Import options 


Import: [Gustom =] Select Entlie| 


Solver options: Select Dptions... | 
Create comps: [es HM Comments ”| 
捉 sslgn props: [es HM Comments "| 


厂 Import as include 


Include files: | Preserve "| 


厂 FE overwrite 


厂 IDDffset Define Offsets... | 


I¥ Display import errors 


Import | Close | 


使 用 文本 编辑 右 打 开 pbeaml.fem 文件 ， 


TIaport 


“位 Beam section collectors 
汪 工 Beam sections 
-人 面 Blocks 

一 盒 Components 

一 国 Connectors 
{Contact surfaces 
“个 Control cards 
{A Curves 

‘~“@ Elements 

py Equations 

- 伪 Groups 

人 态 Laminates 

-人 Load collectors 


区 沪 卫 :入 国医 肥 玉 玉 四 


-他 Loadsteps 
-位 Materials 


Et Dptimzation 


i 访 Plies 


图 6-25 导入 有 限 元 模型 


出 

$$ PBEAMLData 

3 

3 

$$ PEBEALData 

$$ 

$NAME PROP 1"FRoOD” 3 
$HWCOLOR PROP 1 11 
PBEAIL 1 0 ROD 
十 5.0 1.0 

$$ 

SHOTANE PROP 6B"BoOx” 3 
$HWCOLOR PROP 6 11 
PBEAIL 6 0 BOX 
十 10.0 10.0 1.0 1.0 

$$ 


6-27 pbeaml.fem 文件 


如 图 6-27 所 示 。 


Utity | Mask | Model | Import | Expot ¢ ?| 


云 弄 到 罚 

File selection 一 一 
File type: [os | 
Template: [sandadma ~| 

File: |  ”  “ 国 

Js Export options 


Export: [Gustom "| Select Entiie| 
Solver options: Select Dptions... | 


Jv Include connectors 
[¥ write HM comments 


Include files: [Merge = | 


fw Prompt to save invalid elements 
[¥ Prompt before overwrite 


Export | Close | 
图 6-26 有 限 元 模型 导出 


pbeaml.fem 文件 中 没有 相关 的 染 截 面 定 义 ， 导 入 此 模型 时 ，HyperMesh 将 目 动 为 这 些 染 
单元 创建 截面 并 文 持 3D 显示 。 在 HyperMesh 中 导入 pbeamlfetm， 使 用 三 维 深 视 几 模式 
( 台 ) 得 到 的 模型 如 图 6-28 所 示 。 


图 6-28 ”三维 梁 视图 
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应 用 技巧 与 高 级 实例 
6.3 ”使 用 HyperBeam 创建 和 关联 梁 截 面 属性 


在 本 市 将 通过 实例 介绍 如 下 内 容 。 

@ 使 用 HyperMesh 软件 中 的 HyperBeam 模块 计算 获得 各 种 类 型 梁 截 耐 的 属性 信息 。 

@ 使 用 这 些 梁 截面 属性 信息 完善 属性 Collectors。 

@ 对 创建 的 染 单 元 关联 属性 Collector。 

在 有 限 元 分 析 建 模 过 程 中 ， 梁 单元 通常 用 1D 单元 表示 。 通 过 本 市 的 学 习 可 以 训 悉 
HyperMesh 软件 中 1D 单元 ( 梁 单 元 、 杆 单元 和 刚性 单元 的 建 模 ， 尤 其 是 创建 和 关联 染 截 
面 属性 信息 ， 而 非 创 建 染 单元 本 里 。 

下 面 通过 一 个 实例 来 介绍 如 何 使 用 HyperBeam 创建 和 关联 深 截 面 属性 。 

本 实例 中 所 用 到 的 模型 文件 为 hyperbeam.hm。 该 几何 模型 中 包括 了 儿 种 不 同 的 横 截面 : 
标准 横 规 面 、 壳 横 规 面 、 实 体 横 和 截面。 该 模型 为 一 个 实心 圆 
柱 体 连接 了 一 个 中 空 的 梯形 结构 ， 标 形 结构 的 男 一 问 连 接 了 
一 个 形状 不 规则 的 实体 组 件 ， 如 图 6-29 所 示 。 


STEP 
站 入 并 家 看 术 型 


(1) 通过 路 径 <installation directory>\tutorials\hm 打开 
模型 文件 。 

(2) 通过 某 单 栏 选 择 Preferences > User Profiles> 
OptiStruct 命令 ， 接 看 单 击 OK 按钮 。 + 

儿 何 模型 中 包 售 了 不 同类 型 的 模 截 面 : 标准 横 截 面 、 图 6-29 ”几何 模型 
壳 横 规 面 、 实 体 横 截面 。 接 下 来 用 户 需要 建立 一 个 标准 横 
截面 来 表示 几何 模型 中 的 圆柱 模 截 面 ， 建 立 一 个 过 横 截 面 来 表示 中 空 的 梯形 特征 ， 建 立 一 个 
实体 横 截 面 来 表示 不 规则 的 实体 特征 。 

模型 中 包含 4 个 Collector， 其 中 一 个 存放 所 有 的 曲面 ， 另 外 两 个 分 别 存放 壳 横 截面 和 实 
体 权 鹤 面 的 线 特征 ， 剩 下 一 个 用 于 存放 桨 单元 。 

STEP 


4 全 合用 HyperBeam 模块 建立 一 个 标准 圆 形 横 币 面 。 


该 步骤 将 使 用 HyperBeam 面板 中 的 standard section 子 面 板 快速 创建 一 个 实体 圆 形 横 截 
面 的 模型 。 

为 了 定义 该 圆 形 横 规 面 ，HyperBeam 需要 一 个 横 规 面 半 径 作 为 输入 值 。 因 此 首先 需要 使 
用 Geom 页 面 的 Distance 面板 量 取 村 截面 的 二 径 。 

(1) 使 用 Geom 页 面 的 nodes 面板 在 圆柱 体 底 部 的 圆 环线 上 创建 3 个 节点 ， 其 体操 作 
a 

1) 选择 Extract on Line ( 导 ) 子 面 板 。 
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2) 激活 lines 选择 器 ， 选 择 圆柱 体 底 部 的 圆 环线 。 
3) 在 number of nodes = 栏 输入 3。 
4) 单 击 create 按钮 。 2 | 
该 操作 在 圆 曲 线 上 创建 了 3 个 节点 ， 其 中 两 个 


节点 是 重合 的 〈 因 为 圆 曲线 是 一 条 首尾 相连 的 封闭 | -| 


曲线 ) ， 用 户 可 以 通过 两 个 独立 的 节点 量 取 该 圆 曲 | I 

线 的 直径 ， 如 图 6-30 所 示 。 | | | 
(2) 使 用 Geom 页 面 的 Distance 面板 量 取 两 节 ”一 | f 

反之 间 的 距离 ， 上 其 体操 作 如 下 。 I AL 4 
1) 进入 Geom 页 耐 ， 选 择 Distance 和 面板 。 图 6-30 圆 曲 线 上 用 于 量 取 直径 的 节点 


2) 选择 two nodes 子 面 板 。 

3) 选择 上 述 两 个 市 点 作为 N1、N2 市 点 。 

此 时 在 distance = 框 中 显示 了 两 节点 则 的 距离 〈 即 圆 的 直径 〉 为 110 个 单位 。 

(3) 在 面板 中 创建 一 个 实心 圆 形 横 截 面 ， 具 体操 作 如 下 。 

1) 进入 1D 页 面 ， 选 择 HyperBeam 面板 。 

2) 选择 standard section 子 面 板 。 

3) 将 standard section type 下 的 选项 切换 为 solid circle 项 。 

4) 单 击 create 按钮 。 

程序 目 动 打开 了 一 个 HyperBeam 窗口 ， 其 中 中 间 窗 格 显示 的 是 一 个 实心 圆 形 横 和 截面 模 
型 ， 左 边 窗 格 (HyperBeam view) 列 出 了 模型 中 创建 的 横 截 面 ， 右 边 的 窗 格 (Results 
window) 显示 了 当前 尺寸 信息 下 计算 得 出 的 各 种 染 必 性 信息 ， 如 图 6-31 所 示 。 
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图 6-31 HyperBeam 窗口 (标准 横 截 面 ) 
注意 : 耕 需 了 解 更 评 细 的 信息 ， 可 以 参考 有 关 HyperBeam 模 礁 面 的 在 线 帮 助 文档 
HyperMesh User's Guide > Model Setup > Properties。 
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(4) 将 该 横 和 截面 的 百 径 改 为 上 述 量 取 的 但 ， 基 体操 作 如 下 。 

1) 单 击 窗口 左下 方 窗 格 中 项 后 的 框 。 

2) 输入 55， 按 《Enter〉 键 。 

在 Results window 中 会 即时 更 新 并 显示 直径 的 值 及 横 截 耐 的 其 他 测量 值 ， 这 些 属性 信息 
均 是 基于 上 而 所 输入 的 值得 出 的 。 计 算 该 属性 所 依据 的 相关 数学 公式 可 在 HyperMesh 软件 的 
在 线 帮 助 文 档 中 查询 : HyperMesh HyperMesh Users Guide > Model Setup > Properties > 
HyperBeam > Cross-sectional Properties as Calculated by HyperBeam 。 

HyperBeam 模块 可 以 计算 横 和 截面 的 面积 、 惯 性 算 及 扭转 香 数 。 

(5) 在 HyperBeam view 窗 格 中 将 刚 创 建 好 的 横 截 面 改 名 为 Solid Circle， 操 作 如 下 。 

1) 在 HyperBeam view 窗 格 中 涩 标 右键 单 击 已 创建 的 横 截面 的 名 学 (该 模 截 面 位 于 名 为 
autol 的 文件 夹 下 ) ， 在 弹出 荣 单 中 选择 : rename; 

2) 输入 Solid Circle， 按 (‘Enter〉 刍 。 

(6) 选择 File 主 末 单 ， 在 下 拉 采 单 中 单 击 Exit 按钮 退出 HyperBeam， 回 到 
HyperMesh 界面 。 

上 述 步 又 计算 所 得 的 染 截 面 属性 信息 会 以 用 户 所 设 定 的 文件 名 目 动 保存 在 一 个 beamsect 
collector 下 ， 该 beamsect collector 将 在 后 续 操 作 中 用 于 关联 属性 卡 。 

由 于 模型 文件 中 已 存 在 模型 的 几何 信息 ， 用 户 也 可 以 使 用 solid section 子 面 板 创建 一 个 
实体 横 稚 面 ， 本 书 使 用 standard section 子 面 板 避免 了 对 象 的 选择 操作 ， 但 是 需要 输入 一 个 直 
径 测量 信 。 

完成 上 步 操作 后 建议 用 户 将 模型 文件 进行 一 次 保存 。 

本 步 操 作 采 用 HyperBeam 模块 创建 了 一 个 梁 的 标准 村 截面 ， 同 时 使 用 户 学 习 了 怎样 为 


标准 横 截 面 设 定 相 关 矿 寸 ， 以 及 保存 该 横 鹤 耐用 于 后 续 操 作 。 


STEP 


发 因 建立 一 个 元 微 面 。 


步 操作 将 使 用 HyperBeam 模块 中 的 shell section 子 面 板 为 几何 模型 中 的 梯形 特征 创建 
一 个 梁 截 面 。 
该 染 截 面 可 以 使 用 事先 创建 的 component shell section 中 的 线 来 创建 。 这 些 线 位 于 梯形 
特征 的 中 面 上 ， 除 了 这 些 线 之 外 ，HyperBeam 模块 还 需要 输入 该 几何 特征 的 厚度 以 计算 壳 截 
面 的 相关 属性 信息 ， 如 图 6-32 所 示 。 


单 击 中 线 定义 梁 截面 


图 6-32 Shell section 中 的 线 
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用 户 可 以 使 用 多 种 方法 (如 Distance 面板 ) 计算 梯形 特征 的 厚度 ， 该 厚度 值 为 2。 

(1) 使 用 component shell section 中 的 线 创 建 一 个 壳 堆 面 ， 操 作 如 下 。 

1) 单 击 选择 1D 页 面 下 的 HyperBeam 面板 。 

2) 选择 shell section 子 面板 。 

3) 将 对 象 选 择 问 切换 为 lines。 

4) 单 击 lines 选择 by collector。 

5) 从 列表 中 选择 shell section， 单 击 select 按钮 。 

6) 将 cross section plane 切换 为 fit to entities 按钮 。 

7) 将 plane based node 切换 为 specify node 并 激活 该 选择 器 按钮 。 

8) 在 网 形 区 域 ， 按 住 鼠 标 左 键 将 指针 移动 到 中 面 的 线条 上 ， 如 网 6-33 所 示 。 

9) 在 高 亮 显 示 的 线条 上 任意 单 击 选择 一 点 作为 基点 ， 单 击 return 按钮 。 

10) 将 part generation 切换 为 auto; 

11) 单 击 create 按 包 ， 打 开 HyperBeam 窗口 。 

cross section plane 选项 定义 了 一 个 平面 ， 使 程序 可 以 基于 所 选择 的 对 象 “〈 线 /单元 ) 计算 
梁 截 面 的 属性 信息 。 用 户 也 可 以 将 选项 切换 至 project to plane， 目 己 创 建 一 个 平面 。 

fit to entities 选项 允许 用 户 为 平面 选择 一 个 参考 点 ， 使 用 户 可 以 计算 获得 除 界面 中 心 点 
之 外 的 其 他 点 的 属性 信息 。 该 功能 通过 plane base node 选项 实现 ， 所 选 节 点 定义 了 一 个 坐标 
系 的 原点 ， 用 于 作为 计算 各 种 染 堆 面 属性 信息 的 参考 坐标 系 。 程 序 会 计算 基于 横 截 面 中 心 点 
和 用 户 所 选 坐标 系 的 所 有 属性 信息 。 


Prneeal 


图 6-33 ”元 单元 截面 


模 截 面 中心 点 的 侍 标 会 根据 用 户 定 义 的 坐标 系 进 行 计算 (该 坐标 系 由 用 户 之 前 所 设 定 的 
节点 定义 ) ， 而 横 截 面前 切中 心 的 坐标 信息 将 会 产生 两 组 : Local Ys 和 Zs 是 基于 横 和 截面 坐 


标 系 原点 计算 得 到 的 前 切中 心 坐 标 值 ，principal Vs 和 Ws 是 基于 横 截面 中 心 点 计算 获得 的 前 
切中 心 坐 标 值 。 
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(2) 将 横 截 面 的 厚度 值 改 为 2， 操 作 如 下 。 
1) 在 ModelBrowser 中 的 auto shellsection.3 上 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 荣 单 中 选择 Edit 命令 。 
屏幕 会 弹出 如 图 6-34 所 示 的 对 话 框 。 


Edit part name [shelparto 
Part thickness | 0.1 


Connectivity order 
12341 


OK Cancel 


图 6-34 Edit Parts 对 话 框 


2) 在 Part thickness 框 中 填 入 2， 按 (Enter〉 和 人 键 。 

在 Results window 中 会 即使 更 新 并 显示 染 堆 面 的 属性 信息 。 

3) 单 击 OK 按钮 关闭 该 窗口 。 

(3) 将 该 横 截 面 重 命名 为 Trapezoidal Section。 

(4) 选择 File 主 沫 早 ， 在 下 拉 亲 单 中 单 击 Exit 按钮 退出 HyperBeam， 问 到 HyperMesh 界面 。 

本 部 操作 采用 HyperBeam 模块 创建 了 一 个 过 截面 ， 并 设 定 了 该 模 截 耐 的 厚度 值 。 注 意 
到 由 于 所 定义 的 壳 截 面 仅 包含 一 个 组 件 ， 因 此 厚度 值 也 仅 有 一 个 ， 对 于 包含 多 个 组 件 的 胸 
截面 的 定义 ， 每 一 个 组 件 需 单独 定义 一 个 厚度 值 。 

完成 上 步 操 作 后 建议 用 户 将 模型 文件 进行 一 次 保存 。 

STEP 


本 使 用 曲面 建立 一 个 实体 横 截面 。 


步 操作 将 为 模型 中 的 不 规则 实体 几何 特征 创建 一 个 横 规 面 ， 有 基体 将 用 到 HyperBeam 

模块 中 的 solid section 子 面 板 。 

建立 实体 横 和 截面 所 需要 输入 的 数据 可 以 是 2D 单元 、 曲 面 、 或 者 一 组 封闭 的 线 。 本 处 将 
使 用 component solid section 的 曲面 进行 实体 横 和 截面 的 定义 。 

(1) 使 用 component solid_section 的 曲面 定义 一 个 实体 横 截 面 ， 共 体操 作 如 下 。 

1) 选择 solid section 子 耐 板 ， 将 对 象 选 择 器 设 定 为 surfs。 

2) 选择 如 图 6-35 所 示 的 融 有 党 显示 的 曲面 。 

3) 激活 specify node， 按 住 鼠 标 左 键 将 指针 移动 到 所 选 的 曲面 或 其 边界 线 上 ， 然 后 在 高 
亮 显 示 的 对 象 的 任意 处 单 击 鼠 标 左 键 。 

4) 将 analysis type 设置 为 first order。 
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该 选项 可 以 指定 HyperBeam 模块 使 用 一 阶 单元 (线性 单元 计算 横 和 截面 的 属性 信息 。 
5) 单 击 create 按钮 ， 打 开 HyperBeam 窗口 。 
程序 上 自动 对 所 选 曲 面 区 域 划 分 了 四 边 形 网 格 ， 并 基于 这 些 网 格 计 算 获 得 了 横 截 面 的 属性 
信息 ， 如 图 6-36 所 示 。 
(2) 将 新 创建 的 棋 截 面 重 命名 为 Solid Section。 
(3) 退出 HyperBeam 窗口 ， 保 存 数 据 。 


其 短 着 目 到 
十 
EE Ty 中 


Ei 
明天 史 
CEc 


0 


图 6-35 定义 实体 模 截 而 图 6-36 ”实体 横 截面 


STEP 


IE 台 将 梁 截面 属性 信息 关联 到 属性 Collector 和 梁 单元 。 


在 HyperMesh 软件 中 ， 用 户 可 以 轻松 地 将 HyperBeam 模块 中 计算 获得 的 梁 截 面 属性 信 
县 关联 到 染 单 元 的 属性 卡 中 ， 并 保存 在 一 个 beamsect collector 中 。 只 需 创 建 一 个 染 单 元 属性 
卡片 collector， 然 后 将 beamsect collector 和 属性 collector 进行 关联 。 当 创建 一 个 实际 的 次 单 
元 时 ， 将 属性 collector 关联 到 鹰 单 元 即 可 。 

(1) 创建 一 个 带 PBEAM 卡 的 属性 collector， 将 其 与 beamsect collector Solid Circle 进行 
关联 。 其 体操 作 如 下 。 

1) 在 Model Browser 中 创建 一 个 属性 collector， 命 名 为 standard section， 将 Card Imasge 
设置 为 PBEAM，Material 设置 为 steel。 

2) 在 card previewer 中 单 击 beamsec 两 次 ， 在 列表 中 选择 Solid Circle。 

之 前 在 利用 HyperBeam 模块 计算 获得 的 架 截 面 属性 信息 将 会 目 动 天 联 到 PBEAM 卡片 
中 ， 注 意 到 卡片 中 的 参数 值 (A、Ila、I2a、I12a、J 等 ) 与 所 选 横 截 面 的 属性 值 是 一 致 的 。 

(2) 通过 bars 和 面板 创建 一 个 梁 蛙 元 ， 方 同治 X 轴 ， 设 置 属性 为 standard_section， 上 其 体 
操作 如 下 。 

1) 选择 1D 页 面 下 的 bars 和 面板 。 

2) 单 击 选择 standard section。 

3) 将 orientation 选项 切换 为 vectors， 和 选择 x-axis。 

4) 激活 node A， 在 图 形 区 域 中 按 住 鼠 标 左 键 ， 将 指针 置 于 罕 过 圆柱 体 的 那 条 线 上 ， 下 
到 其 为 高 完 显 示 状 态 。 

5) 释放 鼠标 左 键 ， 选 择 线 的 两 个 端点 作为 node A 和 node B， 如 图 6-37 所 示 。 
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选择 两 点 作为 节点 A 和 节点 B 


图 6-37 ”创建 一 个 粱 单元 


程序 成 功 创建 了 一 个 梁 单 元 并 将 其 保存 在 beam component 中 。 


在 创建 梁 单元 的 过 程 中 ，z 轴 由 选择 的 节点 A 和 B 确定 ， 横 截面 方向 (x 轴 和 y 轴 ) 由 
所 使 用 的 components、vectors 或 direction node 傅 定 ， 这 主要 取决 于 Solid circle 的 原始 局 
性 ， 用 户 对 x 或 y 轴 如 何 定 义 在 这 里 并 不 重要 。 

当 用 户 改 变 beamsect collector 的 信息 时 《如 编辑 模 和 截面 的 信息 ) ， 更 新 后 的 数据 信息 会 
自动 同步 到 任何 关联 该 beamsect collector 的 属性 collector 中 去 。 


STEP 


4 对 保存 以 上 工作 。 


本 和 实例 介绍 了 使 用 HyperBeam 模块 创建 染 界 面 并 计算 其 相关 属性 信息 以 及 如 何 编辑 
梁 截 面 和 将 梁 截面 属性 信息 关联 到 属性 collector 中 ， 并 最 终 关 联 到 创建 的 1D 单元 上 。 


connector 是 HyperMesh 中 快速 创建 各 种 连接 形式 的 工具 ， 通 过 connector 定义 了 连接 对 
象 、 连 接 单 元 等 各 种 信息 ， 因 此 可 以 快速 建立 多 个 相应 连接 关系 ， 或 者 快速 更 改 多 个 连接 关 
系 。 下 面 将 通过 几 个 实例 来 介绍 connector 的 用 法 。 


创建 connector 


在 本 市 中 ， 将 介绍 如 下 内 容 。 

@ 在 预先 定义 的 焊 点 上 创建 connector， 焊 接 两 个 前 文 架 。 

@ 在 元 单元 上 创建 connector， 焊 接 两 个 前 文 架 与 加 强 板 。 

@ 利用 主 连 接 文件 创建 connector， 焊 接 右 侧 轨道 及 前 支架 。 

@ 更 新 NASTRAN/OPTISTRUCT ACM (area contact method) 焊接 方式 。 首 先 通过 这 些 

ACM 连接 创建 connector， 然 后 重新 更 换 为 两 节点 的 单元 。 

本 部 分 将 使 用 模型 文件 frame assemblyhm。 通 过 在 几何 曲面 上 预定 义 的 焊 点 上 创建 

connector 来 焊接 两 个 前 文 染 ， 如 图 6-38 所 示 。 
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前 梁 -Front_Truss_|] 


组 件 Con_Frt_Truss 
中 的 焊 点 位 置 


本 庚 -Front_Truss_2 


图 6-38 ”模型 文件 frame assembly.hm 


STEP 
载 入 并 查看 模型 文件 ， 


(1) 打开 模型 文件 frame assembly.hm。 
(2) 使 用 不 同 的 视角 对 模型 文件 进行 查看 。 
(3) 通过 主 亲 单 选 择 Preferences > User Profiles， 在 弹出 菜单 中 选择 RADIOSS-—— Bulk 
Data， 单 击 OK 按钮 ， 载 入 用 户 预 置 文件 。 
STEP 


岂 笑 单独 显示 assem_1 中 的 几何 模型 和 网 格 模 型 。 


(1) 在 Model browser 中 单 击 Model view (所 ) 按 钮 ， 展开 Assembly Hierarchy 层 树 。 
(2) 确认 对 象 选 择 选项 已 设置 为 Elements and Geomtry (者 让。 
该 岁 标 功能 可 以 使 用 户 选择 其 在 浏览 右 中 的 操作 仅 对 几何 模型 生效 、 仅 对 单元 生效 或 者 
对 几何 和 单元 均 生 效 。 
(3) 右键 单 击 assem_1， 在 弹出 末 单 中 选择 Isolate。 
该 步 操作 将 只 显示 assem 1 中 的 组 件 。 
STEP 
EK 狂 打 开 Connector Browser。 


(1) 通过 深 单 栏 选择 View > Browsers > HyperMesh > Connector。 
(2 ) 查看 Connector Browser 的 布局 。 
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Connector Browser 人 允许 用 户 查 看 和 管理 模型 中 的 connector。 浏 览 句 的 上 部 称 为 连接 对 
象 浏 览 句 〈link entity browser) ， 显 示 了 模型 中 被 连接 对 象 的 相关 信息 。 浏 览 句 的 下 部 称 为 
connector 窗口 ， 其 中 包含 了 模型 中 的 所 有 connector 信息 。 所 有 connector 基于 连接 类 型 进行 
排列 分 组 ， 如 图 6-39 所 示 。 

由 于 当前 模型 中 没有 创建 任何 connector， 所 以 没有 任何 component 或 connector 存在 。 


> 了 A 
Utilty | Model | Connector | 
所 旧 论 R 
a I t Component 
2bz_rrsub_brace_patch 
B 2bz_rrsub_frbeamir 
国 :> 2bz_rrsub_frbeamrr 
国 10 2bz_rrsub_rrbeamifr 
本 | 2bz_rrsub_rrbeamrr | 
四 全 是 acm [equivalenced-[T1+T2]:2] [6) 
adhesives [1] 
23 2 comps13 comps 17 realized 
{bolt fgeneral (1) 
18 2 comps 10 comps 11 realized 
{bolt [spider) (1) 
20 2 compsb comps? realized 
由 全 是 Cweld [GA-GB ALIGN] [11) 
由 全 是 cweld[GA-GB PARTPATJ [12) 
人 weld [GS ELEMID] [1] 
@ 27 2 compsb comps12 realized 
由 全 司 hinge [1] 
1 penta [mig) [8) 
or 之 2 compsb comps? realized 
or 3 2 compsb comps? realized 
or 4 2 compsBb comps? realized 
pe 5 2 compsBb comps? realized 
or 6 2 compsb comps? realized 
or ? 2 comps6b comps? realized 
or 8 2 comps6b comps realized 
or 9 2 comps6 comps? realized 
由 fa rbe3-celas1-rbe3 [3]) 
K& 窒 工 @@ 于 让 分 利 筷 


Geometry 


儿 6-39 Connector Browser 


STEP 


风 呈 在 两 个 前 支架 几何 模型 的 预定 义 焊 点 上 创建 焊接 。 


创建 connector 有 两 种 方法 : 目 动 创建 和 手动 创建 。 前 者 会 日 动 创 建 一 个 connector 并 进 
行 实 现 操作 ， 而 后 者 允许 用 户 手动 创建 一 个 connector， 然 后 手动 对 其 进行 “实现 ”操作 。 
“实现 ” 指 的 是 将 connector 转化 为 焊接 单元 (weld entity) 的 过 程 。 

目 动 创建 connector 可 使 用 Connectors Browser 模块 中 的 spot、bolt、seam 和 area 面板 ; 
手动 创建 connector 可 使 用 create 和 realize 子 面板 。 

(1) 进入 Spot 面板 : 在 Connector Browser 的 connector 窗口 中 单 击 右键 ， 在 弹出 菜单 中 
选择 Create > Spot， 进 入 Spot 子 面 板 ， 如 网 6-40 所 示 。 

(2) 确认 当前 的 component 为 Con Frt Truss。 

(3) 将 location: 对 象 选 择 堪 切换 为 points。 

(4) 单 击 points 对 象 选择 器 ， 选 择 by collector>component Con Frt Truss， 单 击 Select， 
这 样 束 选择 了 其 上 的 6 个 预定 义 的 焊 点 。 
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($5) 在 connect what: 栏 单 击 comps 对 象 选择 器 ， 接 痢 音 击 component Front Truss 1 和 


Front Truss 2。 

(6) 在 同一 栏 ， 将 elems 切换 为 geom。 

(7) 在 tolerance = 中 设 定 值 为 5， 这 样 connector 会 目 动 连接 距离 其 5 以 内 的 任何 已 选择 
的 对 象 。 

(8) 在 type= 中 选择 weld。 

(9) 单 击 create 按钮 。 

(10) 单 击 return 按钮 。 


全 spot location: 了 | pons | type= weld | $| meshindependent | 

广 create fefle: [cconfig cfg el 一 -一 
广 realize 

站 edit connect what | 14 


| [add location node as link 


bad 
全 
也 


A | Alb 


prop file: | 攻 | 
diameter = 0 .000 


num |aywers: bd total 2 


tolerance = 5 .000 


[non-normal projection 


| rosystems | rma 


图 6-40 ”Spot 面板 


程序 自动 创建 和 实现 了 6 个 connector (注意 状态 栏 中 的 显示 信息 ) 。 绿 色 的 connector 
表示 焊接 单元 (weld entity) 创建 成 功 。 这 些 connector 以 几何 信息 〈( 非 单元 信息 ) 保存 在 当 
前 component collector Con Frt Truss 中 ， 如 图 6-41 所 示 。 


合 建 了 6 个 connector 


图 6-41 自动 创建 和 实现 了 6 个 connector 


connector 通常 有 3 种 显示 状态 : 已 实现 〈 绿 色 目 )、 未 实现 〈 黄 色目 ) 和 错误 
( 量 )。 当 采用 手动 方式 创建 connector 时 ， 其 颜色 会 从 黄色 变 为 绿色 ， 
表明 connector 被 实现 转化 为 焊接 单元 (weld elements)。 当 采用 目 动 方 固定 点 
式 创建 connector 时 ， 其 颜色 会 直接 变 为 绿色 ， 没 有 未 实现 状态 《〈 芮 
色 ) 的 中 间 过 程 。 

程序 在 焊接 单元 两 应 的 曲面 上 上 自动 添加 固定 点 〈 见 网 6-42)， 以 保 
证 焊接 单元 和 在 曲面 上 划分 的 壳 单 元 的 连接 性 。 图 6-42 固定 所 


0 
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重新 查看 Connector Browser。 


(1) 在 Connector Browser 的 connector 窗口 中 ， 如 图 6-43 所 示 ， 单 击 RBAR 左 侧 的 + 号 
展开 层 树 。 

当前 层 树 下 包含 了 刚刚 创建 的 6 个 connector， 它 们 均 为 RBAR 类 型 。 注 意 Os , 
的 ID 号 、Links 栏 和 state 栏 ， 用 户 可 以 将 标签 域 边线 问 右 拖 动 一 定 距离 以 扩大 其 
寸 ， 方便 查看 相关 信息 。 

(2) 在 Connector Browser 的 连接 对 象 浏 览 器 (link entity browser ) 中 右键 单 击 
Front Truss 1， 在 弹出 某 单 中 选择 Find。 

该 步 操 作 将 会 在 图 形 区 单独 显示 选中 的 component， 同 时 高 之 显示 6 个 已 创建 的 
connector， 表 明 这 些 connector 连接 了 Front Truss 1。 

(3) 再 次 右键 单 击 Front Truss 1， 在 弹出 菜单 中 选择 Find Attached。 


nih | Mi | Hisl | Cs 2 
局! ， 本 。 ls 二 二 - 量 目 ， 订 
[| 

日 | 

上 


二 下 
Fl 


乙 万 电 
章 二 | 枉 
让 让 ES 二 是 仍 马 师 司 : 


3 
| 
1 
对 
有 
E 
RE 
县 广 t 


有 


太太 -Ba 


图 6-43 ”connector 窗口 


该 步 操 作 将 会 查找 通过 connector 与 Front Truss 1 相连 的 所 有 component。 注 意 到 在 连 
接 对 象 浏览 器 (link entity browser) 中 Front Truss 1 和 Front Truss 2 均 为 高 党 显示 状态 ， 表 
明 他 们 在 图 形 区 均 为 显示 状态 。 


STEP 


在 两 个 前 支架 上 生成 壳 单 元 网 格 。 


(1) 按 (Fl12〉 键 进 入 Automesh 面板 ， 选 择 size and bias 子 和 面板 。 

(2) 将 网 格 划 分 模式 切换 为 automatic (当前 可 能 是 interactive )。 

(3) 选择 surfs > displayed。 

(4) 在 elem size = 中 设 定 值 为 10。 

($5) 在 mesh type 选项 中 选择 mixed。 

(6) 切换 选项 为 elems to surf comp〈 当 二 可 能 是 elems to current comp )。 
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(7) 单 击 mesh 按钮 ， 对 曲面 划分 网 格 。 
(8) 放大 显示 一 个 connector 区 域 ， 人 查看 焊接 单元 所 创建 的 固定 点 是 如 何 保 证 生成 的 节 
点 通过 焊 点 的 。 
(9) 单 击 return 按钮 ， 回 到 主 面板 。 


STEP 


必 全 单独 显示 assem_2 中 的 几何 模型 和 网 格 模型 。 


在 壳 单 元 之 间 的 预定 义 焊 点 处 创建 connector， 将 两 个 前 支架 和 加 强 板 焊接 到 一 起 。 
(1) 在 Model Browser 中 ， 确 认 对 象 选 择 选项 已 设置 为 Elements and Geomtry (Wl)). 
(2) 碳 键 单 击 assem 2， 在 弹出 采 单 中 选择 Isolate， 如 图 6-44 所 示 。 


加 强 板 -Reinf_Plate 


组 件 Con_Truss_Plate 


预先 存在 的 焊 点 位 置 


图 6-44 assem 2 中 的 几何 模型 和 网 格 模型 


STEP 


四 : 庆 在 前 支架 和 加 强 板 壳 单 元 上 的 预定 义 焊 点 之 间 创 建 connector。 


(1) 在 Model Browser 中 ， 将 Con Truss Plate 设置 为 当前 component。 

(2) 进入 Connector Browser， 在 connector 窗口 单 击 鼠标 右键 选择 Create >Spot。 

(3) 进入 create 子 面 板 。 

(4) 在 location 项 中 选择 points。 

($5) 选择 points > by collector>Con Truss Plate， 接 痢 单 击 Select 按钮 。 

在 connect what 项 中 选择 以 下 component: Front Truss 1、Front Truss 2、Reinf Plate， 
接 独 单 击 select 按钮 。 

(6) 在 connect what 项 中 将 geom 切换 为 elems。 

(7) 将 num layers 设置 为 total 2。 

(8) 将 connect when 设置 为 now。 

(9) 单 击 creat 按钮 ， 在 所 选 的 焊 点 创建 connector。 

此 时 状态 栏 显 示 信 息 : "8 spot connectors created with comps and links"。 新 创建 的 
connector 被 保存 在 component collector Con Truss Plate 下 。 

注意 到 ， 在 Connector Browser 中 新 建 的 8 个 connector 当前 在 undefined 组 下 ， 旦 颜色 
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为 黄色 ， 表 明 它 们 还 未 实现 。 
(10) 单 击 undefined 左 侧 的 + 号 可 以 发 现 所 创建 的 8 个 connector 状态 均 为 unrealized。 
STEP 
以 而 将 component Con_Truss_Plate 中 的 connector 转换 为 焊接 单元 (weld entity )。 


(1) 进入 realize 子 面板 。 

(2) 放大 显示 Reinf Plate， 选 择 顶 部 的 4 个 connector。 

(3) 在 type= 中 选择 weld。 

(4) 在 tolerance = 中 设 定 值 为 7。 

(5) 将 mesh independent 切换 设 定 为 mesh dependent。 

当 mesh dependent 选项 被 激活 时 ， 如 果 生 成 的 连接 单元 与 被 连接 的 壳 单 元 的 节点 正好 重 
合 ， 两 个 重合 节点 会 目 动 融合 。 如 果 没 有 正好 重合 的 壳 单 元 的 节点 ， 这 个 选项 将 局 部 重 划 分 
壳 单 元 ， 保 证 连接 单元 节点 与 壳 单 元 节点 重合 。 

(6) 在 mesh dependent 下 有 两 个 选项 ， 选 择 adjust realization 。 

(7) 单 击 realize 按钮 ， 将 所 选 connector 实现 为 焊接 单元 。 注 意 ， 单 元 连接 过 程 中 并 没 
有 重新 划分 单元 以 连接 世 点 。 

(8) 再 次 激活 connector 选择 器 ， 选 择 撒 部 的 4 个 connector。 

(9) 在 mesh dependent 下 ， 将 选项 切换 为 adjust mesh。 

(10) 在 adjust mesh 下 将 选项 切换 为 remesh。 

(11) 单 击 realize 按钮 ， 将 所 选 connector 实现 为 焊接 单元 。 本 次 操作 的 单元 连接 过 程 中 
进行 了 网 格 的 重新 划分 操作 ， 如 网 6-45 所 示 。 


i 
| . 


图 6-45 将 所 选 connector 实现 为 焊接 单元 


STEP 


由 局 单独 显示 assem_3 中 的 几何 模型 和 网 格 模 型 。 


(1) 在 Model Browser 中 ， 确 认 对 象 选 择 选 项 已 设置 为 Elements and Geometry (Ml)). 
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1D 单元 创建 
(2) 右键 单 击 assem 3， 在 弹出 菜单 中 选择 Isolate， 如 图 6-46 所 示 。 


两 个 右 墙 组 件 
Right_Rail_l 和 Right_Rail_2 


TT 
sy 


5: 0 
A 电量 
于 二 一 二 


过 
两 个 前 梁 组 件 
| Front_Truss_l1 和 Front_Truss_2 


图 6-46 assem 3 中 的 几何 模型 和 网 格 模 型 


通过 导入 一 个 主 connector 文件 ， 创 建 connector， 将 两 个 轨道 焊接 在 一 
网 本 起 ， 然 后 将 其 焊接 到 前 支架 上 。 


(1) 通过 主 荣 单 选 择 File > Import > Connectors。 
(2) 单 击 File 一 栏 的 (区 ) 按 钮 ， 选 择 文 件 rails_frt truss.mwf。 
(3) 单 击 Import 按钮 。 
导入 文件 需要 大 约 几 秒 钟 时 间 ， 程 序 会 自动 创建 connector 并 将 其 保存 在 一 个 名 为 
CE Locations 的 新 component 中 。 
(4) 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 Import 标签 。 
STEP 
区 将 component CE_Locations 中 的 connector 实现 为 焊接 单元 (weld elements )。 


(1) 在 Model Browser 中 ， 将 CE Locations 设置 为 当前 component。 
(2) 进入 Connector Browser， 在 connector 窗口 单 击 鼠标 右键 选择 Create >Spot。 


(3) 进入 realize 子 面板 。 
(4) 选择 connectors > displayed。 
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级 实例 


同 


应 用 技巧 与 
($5) 在 type= 中 选择 weld。 


中 设 定 值 大 7 O 
(7) 将 mesh independent 切换 设 定 为 mesh dependent。 


(8) 单 击 realize 将 所 选 connector 实现 为 焊接 单元 。 
(9) 单 击 return 按钮 回 到 主 面 板 ， 结 果 如 图 6-47 所 


(6) 在 tolerance 


/No 


加 


右 轨 道 和 前 文 


接 的 


焊 


图 6-47 


网 格 模型 。 


和 


assem_ 4 中 的 几何 模型 


不 


STEP 
wm 


象 选择 选项 已 设置 为 Elements and Geomtry ( 响 ))。 


在 弹出 菜单 中 选择 Isolate， 


(1) 在 Model Browser 中 ， 确 认 对 


(2) 右键 里 击 assem _ 4， 


1t Rail_2 


| 芭 志 | 
~ 昭雪 
宗 源 己 
oo i 
< | 
eal 所 
[二 .了 
或 

AR 


Truss 2 


旧 件 


和 Front 


两 个 前 梁 


Front_lruss_l 


KN 
YT 


通过 对 connector 的 复制 映射 操作 焊接 两 个 前 文 架 


图 6-48 
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STEP 
创建 一 个 新 的 component collector 用 于 保存 新 的 connector。 


(1) 在 Model Browser 中 ， 单 击 右键 ， 在 弹出 亲 单 中 选择 Create > Component。 
(2) 在 Name 中 输入 CE Locations Dup。 

(3) 为 该 component 设置 一 个 颜色 。 

(4) 单 击 create 按钮 创建 component。 


STEP 


请 复制 主 连 接 文 件 中 创建 的 connector， 并 对 其 进行 映射 操作 。 


(1) 通过 主 荣 单 选 择 Connectors> Reflect> Connectors， 进 入 Reflect 面板 。 
(2) 将 对 象 选 择 器 切换 为 connectors。 
(3) 在 Model Browser 中 显示 component CE Locations。 
(4) 选择 connectors > duplicate > current comp。 
图 形 区 显示 的 所 有 connector 被 复制 到 当前 的 component CE Locations Dup。 
(5) 在 平面 选择 器 中 选择 x-axis。 
(6) 单 击 B 两 次 ， 设 定 一 个 映射 所 需 的 基点 。 
(7) 单 击 x= 激 活 坐 标 输入 区 。 默 认 情 况 下 ，3 个 坐标 值 均 为 0.000， 本 步骤 中 该 点 即 为 
所 要 选择 的 点 。 
(8) 单 击 return 按钮 ， 回 到 reflect 面板 。 
(9) 单 击 reflect 按钮 ， 映 射 所 选 的 connector。 
(10) 单 击 retur 投 钮 ， 回 到 主 面 板 。 
注意 到 此 时 映射 得 到 的 connector 均 为 未 实现 状态 (黄色 ) 。 
STEP 
由衣 更 新 左 纵 梁 的 connector 信息 ， 连 接 左 纵 梁 的 component。 


(1) 进入 Connector Browser。 

(2) 在 connector 窗口 中 展开 RBAR 层 树 。 

(3) 单 击 State 按钮 ， 依 次 对 connector 进行 排序 。 

用 户 可 以 将 标签 域 边线 问 右 拖 动 一 定 距 离 以 扩大 其 显示 尺寸 但 看 State 栏 的 信息 。 注 意 
到 当前 所 有 的 realized connectors 显示 在 列表 顶部 。 

(4) 再 次 单 击 State 投 钮 ， 这 样 所 有 的 未 实现 connector 会 显示 在 列表 顶部 。 

(5) 在 Entities 位 下 ， 蛙 击 限 标 左 键 选择 第 一 个 connector， 投 住 《Shift) 键 ， 单 击 选择 
最 后 一 个 unrealized connector， 这 样 束 选择 了 列表 中 所 有 的 unrealized connector。 

(6) 在 Entities 栏 下 单 击 右键 ， 在 弹出 某 单 中 选择 Update Link。 在 connector 窗口 下 弹 
出 一 个 新 的 窗口 ， 如 图 6-49 所 示 。 

(7) 查看 Linkl 和 Link2 栏 。 

注意 到 connector 连接 了 component Right Rail 1 和 Right Rail 2， 这 些 数 据 信 息 来 日 之 
前 导入 的 主 connector 文件 ， 这 些 连 接 需 要 进行 更 新 映射 到 两 个 左 纵 荣 部 件 上 。 
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Utility | Mask | Model | Connector | Import | 
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图 6-49 
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选择 Update Link 


RealizeTo 


Current com 


current com 


current compglunrealize 


current com 


current com 


current com 


current Com 


current compglunrealize 


current com 


current com 

current comp realized 
current comp realized 
current comp realized 
current comp realized 
current comp realized 
current comp realized 
current comp realized 
current comp realized 
current comp realized 
current comp realized 
current comp realized 


一 


全 工 广 个 重 筷 


(8) 在 刚刚 弹出 的 update 窗口 中 ， 将 Search 栏 下 Link Type 的 设置 为 comps。 

(9) 单 击 Search 栏 下 的 Link Select， 打 开 一 个 component 选择 面板 。 如 图 6-50 所 示 。 

(10) 单 击 component， 选 择 component Right Rail 1。 

(11) 单 击 proceed 按钮 。 此 时 在 Connector Browser 中 Search 栏 下 的 Link Select 中 设置 
为 Right Rail 1。 

(12) 将 Replace 栏 下 Link Type 的 设置 为 comps。 


(13) 单 击 Replace 栏 下 的 Link Select， 打 开 一 个 component 选择 面板 。 


(14) 单 击 component， 选 择 component Left Rail 1。 
(15) 单 击 proceed 按钮 。 此 时 在 Connector Browser 中 ，Replace 栏 下 的 Link Select 中 设 


置 为 Left Rail 1， 


如 图 6-50 所 示 。 


Update 闪 


Name ls he | 
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| comps "| | comps "| 
[a Right_Rall 1 [a Left Raill 1 


图 6-50 ”Link Select 设置 


1D 单元 创建 
(16) 单 击 update， 更 新 connector 的 连接 。 
(17) 重复 (9) 一 〈16) 的 操作 ， 查 找 component Risht Rail 2 并 将 其 替换 为 component 
Left Rail 2。 
(18) 查看 connector 窗口 中 的 connector 列表 ， 确 认 所 有 的 unrealized connectors 均 连 接 
在 右 纵 染 部 件 上 。 
(19) 单 击 Update 窗口 的 X， 关 闭 窗口 。 


将 component CE Locations_Dup 中 的 connector 转换 为 焊接 单元 
A (weld entity )。 


(1) 进入 Connector Browser， 在 connector 窗口 单 击 鼠标 右键 选择 Create >Spot。 
(2) 进入 realize 子 面 板 。 

(3) 选择 connectors > by collector， 选 择 component CE Locations Dup; 

(4) 在 type= 中 选择 weld。 

($) 在 tolerance = 中 设 定 值 为 7。 

(6) 将 mesh independent 切换 设 定 为 mesh dependent。 

(7) 单 击 realize 将 所 选 connector 实现 为 焊接 单元 。 

(8) 单 击 return 按钮 回 到 主 面板 。 


STEP 
确认 所 有 的 connector 都 已 实现 ， 查 看 连接 对 (pairs of adjacent connectors)。 


(1) 进入 Connector Browser， 展 开 connector 窗口 下 的 RBAR 文件 夹 。 

(2) 浏览 所 有 的 connector， 注 意 到 所 有 的 connector 均 为 实现 状态 。 

(3) 放大 显示 前 文 架 与 纵 染 的 连接 区 域 之 一 进行 得 看 ， 注 意 到 该 区 域 上 共有 连接 对 〈pairs 
of adjacent connectors) 。 

(4) 在 “视图 ”工具 栏 中 单 击 Visualization Options( 国 ) 按钮 。 

(5) 单 击 connector ( 量 ) 按钮 ， 在 Color by 中 选择 Layer。 

(6) 仍然 在 当前 标签 域 ， 注 意 到 Layers 下 的 2t (2 个 单位 厚度 ) 呈 系 色 。 

当前 所 有 的 connector 看 色 为 紫色 ， 表 示 这 些 connector 均 连 接 了 两 个 组 件 。 

由 于 连接 对 (pairs ofadjacent connectors) 创建 了 一 系列 的 双 焊 接 单 元 ， 因 此 用 户 可 以 将 
每 个 连接 对 合并 成 一 个 单独 的 连接 ， 这 个 连接 可 以 同时 连接 3 个 组 件 。 

(7) 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 视图 标签 。 

STEP 

[大 单独 显示 之 前 查看 过 的 2t connector (pairs of adjacent 2t connectors )。 


(1) 在 Model Browser 中 关闭 几何 的 显示 。 

(2) 在 主 面 板 中 选择 Tool 页 面 ， 进 入 Find 面板 。 
(3) 进入 between 子 面板 。 

(4) 将 要 得 找 的 对 象 关 型 切换 为 connectors。 
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(5) 将 对 象 选 择 礁 设置 为 comps。 
(6) 选择 component Front Truss 1 和 Front Truss 2。 
(7) 单 击 select 按钮 。 
(8) 单 击 fnd 按钮 ， 程 序 在 两 个 component 之 间 找 到 了 6 个 connector。 
(9) 单 击 选 择 需 劳 边 的 时 取消 刚才 的 选择 。 
(10) 选择 component Front Truss 1 和 了 Right Rail 1。 
(11) 单 击 find 按钮 ， 程 序 在 两 个 component 之 间 找 到 了 3 个 connector。 
(12) 单 击 选择 堪 劳 边 的 时 取消 刚才 的 选择 。 
(13) 选择 component Front Truss 1 和 Left Rail 1。 
(14) 单 击 find 按钮 ， 程 序 在 两 个 component 之 间 找 到 了 3 个 connector。 
(15) 单 击 return 按钮 回 到 主 面板 。 


STEP 
unrealize 当前 显示 的 connector。 


(1) 通过 主 和 菜单 Connectors > Unrealize 进入 Unrealize 面板 。 
(2) 选择 connectors > displayed。 
注意 到 状态 栏 显 示 信 息 : “12connectors added by 'displayed'。 Total Selected 12。” 
(3) 单 击 unrealize 按钮 删除 选中 的 connector 的 有 限 元 单元 。 
与 选中 connector 关联 的 焊接 单元 被 删除 。 
(4) 单 击 return 按钮 返回 到 主 面板 。 
STEP 
和 将 2tconnector 转换 为 3t connectors。 


(1) 通过 主 荣 单 Connectors>Check > Connector Quality， 进 入 Connector Quality 面板 。 
(2) 进入 connectors (unrealized) 子 面板 ， 选 择 connectors > displayed。 
(3) 在 tolerance = 中 设 定 值 为 7。 
(4) 单 击 preview combine 按钮 。 
状态 栏 显 示 信 息 : “12 connector(s) found that need to be combined。” 
($) 单 击 combine 按钮 合并 所 选 的 connector。 
状态 栏 显示 信息 :“6 connectors deleted.” 同 时 注意 到 当前 connector 变 为 深 蓝 色 ， 表 明 
它们 有 三 层 。 如 果 用 户 无 法 看 到 这 些 connector， 可 以 在 Connector Browser 中 设置 显示 这 些 
CoOnnector。 
(6) 单 击 return 按钮 返回 到 主 面板 。 
STEP 
2 将 component Con_Frt_Truss 中 的 3tconnector 转换 为 weld elements。 


(1) 将 当前 component 设置 为 Con Frt Truss。 
(2) 进入 Connector Browser， 在 connector 窗口 单 击 鼠标 右键 选择 Create >Spot。 
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(3) 进入 realize 子 面板 。 
(4) 选择 connectors > displayed。 
($5) 在 type= 中 选择 weld。 
(6) 在 tolerance = 中 设 定 值 为 10。 
(7) 将 mesh independent 切换 设 定 为 mesh dependent。 
(8) 单 击 realize 将 所 选 connector 实现 为 焊接 单元 。 
在 Connector Browser 中 的 connector 窗口 查看 ， 发 现 列 表 中 刚才 更 新 过 的 connector 现在 
均 有 3 个 连接 。 
(9) 单 击 return 按钮 回 到 主 和 面板 。 
(10) 在 “视图 ”工具 栏 中 单 击 Visualization Options( 国 ) 按钮 。 
(11) 单 击 connector( 芒 ) 按钮 ， 在 Color by 中 选择 State。 


STEP 


Pe 旺 单独 显示 assem_5 中 的 几何 模型 和 网 格 模 型 。 


(1) 在 Model Browser 中 ， 确 认 对 象 选择 选项 已 设置 为 Elements and Geometry 〈 勋 | )。 
(2) 碳 键 单 击 assem_ 5， 在 弹出 采 单 中 选择 Isolate。 


STEP 
从 已 有 的 ACM welds 中 创建 connector。 


使 用 Fe Absorb 面板 从 component Con Rear Truss 中 已 有 的 ACM 焊接 单元 中 获得 
COnnector。 

(1 ) 通过 主 亲 单 Connectors > Fe Absorb 打开 Automated Connector Creation and FE 
Absorption 对 话 框 ， 如 图 6-51 所 示 。 


3 Automated Connector Crea... 国 回 外 


Required Information 


FE configs: | weld v 


名 dvanced options 


Elem filter: 


FE connectiyity: 
器 攻 Mesh dependent [body) 
be i Mesh independent [head) 


Es i Mesh independent [prois] 


Re-connect rule: [None v 


[Move connectors to FE component 


Save MCF: | > 


图 6-51 Automated Connector Creation and FE Absorption 对 话 框 
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(2) 设置 FE Configs 为 custom。 
(3) 设置 FE Type 为 optistruct 69-71 acm。 
(4) 将 Elem filter 切换 为 Select。 
($) 单 击 两 次 Elem filter: Elements， 弹 出 elems 的 对 象 选 择 面 板 。 
(6) 选择 elems > by collector， 选 择 component Con Rear Truss。 
(7) 单 击 proceed 按钮 返回 到 对 话 框 。 
(8) 激活 Move connectors to FE component 选项 。 
(9) 单 击 Absorb 按钮 将 单元 恢复 为 未 连接 的 connector。 
在 ACM 焊接 处 生成 了 connector。 这 些 connector 均 为 已 实现 的 2tconnector， 且 与 ACM 
一 样 保存 在 component Con Rear Truss 中 。 
(10) 单 击 Close 按钮 关闭 对 话 框 。 


4.2 | 创建 Area Connectors 


本 节 将 介绍 如 何在 左 轨 道上 创建 一 个 精 性 连接 。 

本 实例 使 用 模型 文件 frame assembly_1.hm。 粘性 连接 需要 划分 网 格 。 若 连接 处 已 存在 
网 格 单元 ， 则 程序 会 对 connector 自动 划分 网 格 使 其 和 所 选单 元 吻合 。 辱 在 曲面 、 线 或 沿 节 
点 创建 精 性 连接 ， 用 户 需 要 手动 使 用 automesh 〈 该 功能 面板 会 在 用 户 选 择 上 述 类 型 对 象 后 自 
动弹 出 ) 功能 ， 为 连接 区 域 划分 网 格 。 

本 实例 所 用 area 面板 包括 3 个 子 面 板 : 

@ area: 通过 简单 的 操作 创建 和 实现 一 个 粘性 连接 。 

@ create: 创建 但 是 不 实现 粘性 连接 。 

@ realize: 创建 connector 所 表示 的 有 限 元 单元 。 


STEP 
六 入 并 查看 术 文件 


(1) 打开 模型 文件 frame assembly 1.hm。 
(2) 使 用 不 同 的 视角 对 模型 文件 进行 查看 。 
(3) 通过 主 荣 单 选择 Preferences > User Profiles， 在 弹出 菜单 中 选择 RADIOSS 一 Bulk 
Data， 单 击 OK 按钮 ， 载 入 用 户 预 置 文件 。 
STEP 
二 打开 connector browser。 


(1) 通过 这 单 栏 选择 View > Browsers > HyperMesh > Connector。 

(2) 查看 Connector Browser 的 布局 。 

Connector Browser 人 允许 用 户 查 看 和 管理 模型 中 的 connector。 浏 览 右 的 上 部 称 为 连接 对 
象 浏览 占 (link entity browser) ， 显 示 了 模型 中 被 连接 对 象 的 相关 信息 。 浏 览 右 的 下 部 称 为 
connector 窗口 ， 其 中 包含 了 模型 中 的 所 有 connector 信息 。 所 有 connector 基于 连接 类 型 进行 
排列 分 组 。 
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由 于 当前 模型 中 没有 创建 任何 connector， 所 以 在 模型 中 没有 任何 component 或 
connector 存在 。 
STEP 


IE 油 在 component Left Rail 1 和 Left Rail 2 的 上 部 翻 边 处 创建 粘性 连接 。 


(1) 在 Model Browser 中 设置 只 显示 component Left Rail 1 和 Left Rail 2。 

(2) 放大 显示 两 个 翻 边区 域 ， 查 看 连接 处 的 单元 。 

(3) 在 Model Browser 中 右 击 鼠标 ， 在 弹出 菜单 中 选择 Create > Component。 

(4) 将 新 的 component 命名 为 Left Rail Adhesive， 设 置 其 为 当前 显示 的 component。 
(5) 在 Connector Browser 中 的 connector 窗口 右 击 鼠 标 ， 弹 出 菜单 中 选择 Create > Area。 
(6) 将 location: 设 置 为 elems。 

(7) 在 component Left Rail 1 的 顶部 翻 边 上 选择 一 片 单元 ， 选 中 单元 为 高 亮 显 示 。 

(8) 单 击 elems 选择 by face， 整 个 翻 边 的 单元 为 高 亮 显 示 ， 如 图 6-52 所 示 。 


选择 法 兰 边缘 上 的 一 个 单元 


|] 


刁 虹 虹 
sD 


图 6-52 ”整个 翻 边 的 单元 为 高 党 显示 

(9) 在 connect what: 中 选择 comps， 然 后 选择 Left Rail 1 和 Left Rail 2。 

(10) 单 击 select 按钮 。 

(11) 将 tolerance= 设 置 为 10， 这 样 connector 会 日 动 连接 距离 其 10 以 内 的 任何 已 选择 的 对 象 。 

(12) 单 击 type= 选 择 adhesives。 

(13) 将 adhesive type 设置 为 shell gap， 该 选项 不 考虑 壳 单 元 的 厚度 。 

确认 adhesive 类 型 设置 为 shell gap。 这 个 选项 将 不 考虑 壳 单 元 厚度 ， 直 接 投影 到 过 单元 
上 生成 连接 单元 。 

(14) 单 击 create 按钮 。 
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(15) 碍 看 新 创建 的 粘性 连接 ， 注 意 到 程序 已 创建 了 一 个 area connector， 单 击 return 按钮 。 

(16) 通过 主 菜单 选择 Connectors > Unrealize， 进 入 Unrealize 面板 。 

(17) 选择 之 前 创建 的 connector。 

(18) 单 击 unrealize 按钮 。 

(19) 单 击 return 按钮 。 

(20) 依次 进入 Area 面板 和 realize 子 面 板 。 

(21) 单 击 connectors 按钮 ， 选 择 未 实现 的 黄色 connector。 

(22) 将 adhesive type 设置 为 (T1+T2)2， 将 density= 设 置 为 3， 类 型 考虑 每 个 壳 单 元 的 
厚度 。 
确认 adhesive 类 型 设 为 (T1+T2Yy2， 并 且 density= 3， 这 个 选项 将 考虑 壳 单 元 的 厚度 ， 并 
且 将 治 厚 度 方 癌 生 成 三 层 六 面体 单元 ， 如 网 6-53 所 示 。 

(23) 单 击 realize 按钮 。 


图 6-53 ”党 厚度 方 问 生成 三 层 六 面体 单元 


STEP 


四 区 在 component Left Rail 1 和 Left Rail 2 的 下 部 翻 边 处 创建 粘性 连接 。 


(1) 进入 Area 面板 。 

(2) 进入 area 子 面板 。 

(3) 将 location 设置 为 nodes。 

(4) 单 击 node list， 选 择 by path。 

(5) 选择 component Left Rail 1 下 翻 亡 外 缘 的 一 排 节 点 《选择 外 缘 最 左边 的 一 点 ， 然 后 
选择 最 右边 的 一 点 ， 则 整 条 外 缘 上 的 点 都 被 选中 )， 如 图 6-54 所 示 。 
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6-54 ”选择 component Left Rail 1 下 翻 边 外 缘 的 一 排 节 点 


(6) 定义 width = 为 10。 

(7) 定义 offset = 为 3。 

(8) 选择 component Left Rail 1 和 Left Rail 2。 

(9) 单 击 select 按钮 。 

(10) 单 击 create 按钮 。 

这 些 独 立 网 格 区 域 的 connector 〈 通 过 和 点 / 线 / 面 选 择 时 ) 的 默认 网 格 尺寸 为 10， 如 果 有 
需要 ， 用 户 可 以 指定 一 个 不 同 的 网 格 尺 寸 进行 修 改 。 

(11) 进入 edit 于 面板， 如 图 6-55 所 示 。 


站 area location: | connectors | 14| 
六 create 一 一 
人 realize mapped type: Y | 口 duads 条 size and bias 
® edit free type: v element size = 3.000 
[lv size control 
[lv skew control 
lv link opposite edges Ceaur | 


6-55 ”edit 子 面板 


(12) 选择 新 创建 的 area connector。 

(13) 设置 element size= 为 3。 

(14) 单 击 mesh 按钮 。 

注意 ， 如 果 有 预先 存在 的 网 格 ， 则 connector 不 会 实现 。 

(15) 进入 realize 子 面 板 。 

(16) 选择 connector。 

(17) 将 type 从 (TI1+T2)/2 切换 为 const thickness， 输 入 0.3。 

(18) 单 击 realize 按钮 。 

查看 新 创建 的 adhesive 连接 ， 如 图 6-56 所 示 。 注 意 ， 从 单元 创建 area connectors 时 ， 
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程序 会 使 用 当前 的 网 格 划分 方式 对 area connectors 划分 网 格 ， 从 节点 、 线 或 曲面 创建 area 
connectors 时 ， 如 果 area 子 和 面板 默认 值 不 合适 ， 可 以 手动 划分 网 格 。 


6-56 ”查看 新 创建 的 adhesive 连接 


创建 Bolt Connectors 


本 节 将 介绍 如 何在 两 个 后 支架 上 创建 螺栓 连接 ， 如 图 6-57 所 示 。 

本 实例 使 用 模型 文件 fame_assembly 2.hm。bolt 面板 基于 被 连接 component 之 间 的 孔 创 
建 connector， 在 每 个 RBE connector 的 末端 使 用 spiders 或 者 washers。 当 激活 bolt 面板 时 ， 
当前 图 形 区 只 显示 bolt 类 型 的 connector; 在 用 户 退 出 该 面板 之 前 其 他 类 型 的 connector 会 和 暂 
时 不 显示 。 

Bolt 面板 包括 3 个 子 面板 : 

@ bolt: 通过 简单 的 操作 创建 和 实现 一 个 粘性 连接 。 

@ create: 创建 但 是 不 实现 螺栓 连接 。 

@ iealize: 创建 connector 所 表示 的 有 限 元 单元 。 


STEP 
载 入 并 查看 模型 文件 。 


(1) 打开 模型 文件 frame _ assembly 2.hm。 

(2) 使 用 不 同 的 视角 对 模型 文件 进行 查看 。 

(3) 通过 主 菜单 选择 Preferences > User Profiles， 在 弹出 表单 中 选择 RADIOSS 一 Bulk 
Data， 单 击 OK 按钮 ， 载 入 用 户 预 置 文件 。 
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图 6-57 ”在 后 文 罗 上 创建 螺栓 连接 


STEP 


由 物 单独 显示 assem_5 中 的 几何 模型 和 网 格 模型 。 


(1 ) 在 Model browser 中 单 击 Model view ( 国 |) 按钮 ， 展 开 Assembly Hierarchy 层 树 。 
(2) 确认 对 象 选 择 选项 已 设置 为 Elements and Geomtry (tl 2 

(3) 右 键 单 击 assem_ 5， 在 弹出 末 单 中 选择 Isolate。 

该 步 操作 将 只 显示 assem 5 中 的 组 件 。 

(4) 将 Con Rear Truss 设置 为 当前 component。 


STEP 
IE 台 打 开 Connector Browser。 


(1) 通过 末 蛙 柱 选 择 View > Browsers > HyperMesh > Connector。 

(2) 查看 Connector Browser 的 布局 。 

Connector Browser 允许 用 户 查 看 和 管理 模型 中 的 connector。 浏 览 句 的 上 部 称 为 连接 对 象 浏 
览 右 〈link entity browser) ， 显 示 了 模型 中 被 连接 对 象 的 相关 信息 。 浏 览 右 的 下 部 称 为 connector 
窗口 ， 其 中 包含 了 模型 中 的 所 有 connector 信息 。 所 有 connector 基于 连接 类 型 进行 排列 分 组 。 

由 于 当前 模型 中 没有 创建 任何 connector， 上 所 以 在 模型 中 没有 任何 component 或 
connector 存在 。 


STEP 


风 枯 创建 一 个 螺栓 连接 。 


(1) 在 Connector Browser 的 connector 窗口 中 单 击 右键 ， 在 弹出 菜单 中 选择 Create > 
Bolt， 进 入 Bolt 面板 。 

(2) 将 location 设置 为 nodes， 选 择 component Rear Truss 1 的 孔 边缘 的 点 ， 如 网 6-58 所 示 。 

(3) 在 connect what: 中 单 击 comps， 选 择 Rear Truss 1 和 了 Rear Truss 2。 


251 


HyperMesh & HyperView 
应 用 技巧 与 高 级 实例 
(4) 单 击 select 按钮 。 


人 
人 
三 
| | 


图 6-$8 ”选择 component Rear Truss 1 的 孔 边 缘 的 点 
(5) 将 tolerance= 设 置 为 50， 这 样 connector 会 目 动 连接 距离 其 50 以 内 的 任何 已 选择 的 
对 象 。 
(6) 将 type= 设 置 为 bolt (general)， 如 图 6-59 所 示 。 
重新 实现 (rerealize) 这 些 connector 可 以 选择 不 同 的 螺栓 类 型 。 
(7) 在 hole diameter: max= 中 输入 60， 保 证 所 能 捕捉 到 的 孔 的 范围 。 


Iocatior | nodes 14 | type= | [bolt (generael hole diameter 
fefile; | 


- | 0.000 
个 realize = | 50 000 


no systems 


图 6-59 设置 type 


(8) 单 击 create 按钮 ， 结 果 如 图 6-60 所 示 。 
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图 6-60 ”螺栓 连接 


1D 单元 创建 
(9) 早 击 return 按钮 返回 主 面板 。 


4.4 | 利用 connector 快速 符 换 部 件 


本 节 将 介绍 如 下 内 容 。 

@ 用 新 的 类似 零件 代 蔡 Rear_ Truss 1， 并 更 新 相关 的 connector 信息 。 

@ 输出 connector 信息 。 

@ 输出 FE deck 文件 ， 并 在 文件 中 查看 connector 信息 。 

完成 模型 文件 的 状 配 之 后 ， 通 常 可 能 在 某 些 零 件 上 会 有 一 些 设计 上 的 改变 。 当 友 生 这 样 的 
情况 时 ， 用 户 需 要 将 当前 模型 中 的 零件 奉 换 成 新 的 类 似 零 件 并 更 狐 相 关联 的 connector 信息 。 

本 实例 使 用 模型 文件 frame_assembly 3.hm， 同 时 操作 过 程 中 需要 导入 一 个 新 的 零件 模 
型 文件 。 本 实例 内 容 包 括 如 何 删除 原 有 的 component， 导 入 新 的 component， 并 更 新 连接 信 
县 。 用 户 可 以 将 连接 信息 导出 到 一 个 单独 的 文件 中 ， 也 可 以 导出 整个 FE input deck 来 查看 相 
关 的 连接 信息 。 

STEP 


册 哺 载 入 并 查看 模型 文件 。 


(1) 打开 模型 文件 frame assembly 3.hm。 
(2) 使 用 不 同 的 视角 对 模型 文件 进行 查看 。 
(3) 通过 主 亲 单 选 择 Preferences > User Profiles， 在 弹出 菜单 中 选择 RADIOSS 一 Bulk 
Data， 单 击 OK 按钮 ， 载 入 用 户 预 置 文件 。 
STEP 
水 二 打开 Connector Browser。 


(1) 通过 这 单 栏 选择 View > Browsers > HyperMesh > Connector。 

(2) 查看 Connector Browser 的 布局 。 

Connector Browser 人 允许 用 户 查 看 和 管理 模型 中 的 connector。 浏 览 句 的 上 部 称 为 连接 对 
象 浏览 器 (link entity browser) ， 显 示 了 模型 中 被 连接 对 象 的 相关 信息 。 浏 览 右 的 下 部 称 为 


connector 窗口 ， 其 中 包含 了 模型 中 的 所 有 connector 信息 。 所 有 connector 基于 连接 类 型 进行 
排列 分 组 。 


STEP 


外衣 导 入 rear truss 1 new.hm 文件 ， 更 新 连接 。 


(1) 在 Model Browser 中 设置 单独 显示 Rear Truss 1， 如 图 6-61 所 示 。 

(2) 通过 主 麻 单 选 择 File > Import > Model。 

(3) 选择 Import HM model; 在 File selection 中 单 击 “ 打 开 ”( 府 ) 按钮 ， 导 入 文件 
rear truss 1 new.hm。 


(4) 单 击 Import 按钮 。 
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(5) 新 导入 的 component rear truss 1 new 在 rear truss 1 上 面 。 


图 6-61 显示 Rear Truss 1 


STEP 


使 用 Connector browser 中 的 相关 功能 将 connector 的 
连接 更 新 天 联 至 新 委 件 。 


(1) 在 Connector Browser 下 的 连接 对 象 浏览 器 (ink entity browser) 中 ， 鼠 标 右键 单 击 
Rear Truss 1， 在 弹出 荣 单 中 单 击 Find Attached 按钮 。 

(2) 在 任 一 高 有 党 显示 的 connector 名 称 上 单 击 妇 标 右键 ， 在 弹出 末 单 中 选择 Update Link。 

(3) 单 击 Search 栏 下 的 Link Select 杠 ， 如 图 6-62 所 示 。 


Update 关 


Name Search Replace 


Link Tupe [amp | + 
Link Select BE [| 
Link State | + | + 
Link Rule | 4] | 4] 


了 


图 6-62 Link Select 框 


(4) 单 击 component， 选 择 Rear Truss 1， 如 图 6-63 所 示 。 
($5) 单 击 proceed 按钮 ， 选 择 该 component。 


Update 区 


Name search Replace 


Link Type rp 本 | 
Link Select loReaTruss1 | 
Link State | 
Link Rule | 国 5 国 | 


图 6-63 选择 Rear Truss 1 
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(6) 单 击 Replace 栏 下 的 Link Select 框 。 
(7) 单 击 component， 选 择 Rear Truss 1.1， 如 图 6-64 所 示 。 
(8) 单 击 proceed 按钮 ， 选 择 该 component。 


Update 关 
Name Search heplace [= 
Link. Type [eamps "| | "| 
Link Select [n DO] Rear Truss 1 区 6] Rear_ Truss 1. 


Link State | =| | = 
LIPKR Rule | "| | = 


图 6-64 选择 Rear Truss 1.1 


(9) 单 击 Update 按钮 ， 更 新 connector 连接 信息 。 
STEP 
四 基 将 component Con Rear Truss 中 的 connector 实现 为 焊接 单元 。 


(1) 将 当前 component 设置 为 Con Rear Truss。 

(2) 在 connector 窗口 中 单 击 限 标 右键 ， 在 弹出 采 单 中 选择 Create > Spot， 进 入 Spot 面板 。 
(3) 进入 realize 子 面板 。 

(4) 选择 connectors > displayed。 

(5) 将 type= 设 置 为 weld。 

(6) 设置 tolerance = 信 为 10。 

(7) 将 选项 切换 为 mesh dependent， 选择 adjust realization 。 

(8) 单 击 realize 按钮 ， 实 现 所 选 connector。 

(9) 单 击 retur 按钮 ， 返 回 主 面板 。 


STEP 


I 台 将 connector 信息 保存 为 一 个 XML 文件 。 


(1) 在 Connector Browser 底部 ， 单 击 Export connectors (XML) 〈 氏 ) 按钮 。 
(2) 在 弹出 对 话 框 中 设 定 XML 文件 保存 位 置 ， 单 击 Save 按钮 。 
(3) 用 文本 编辑 融 打 开 XML 文件 ， 答 看 文件 了 解 connector 信息 的 你 存 方式 ， 在 以 后 的 
操作 中 用 户 可 以 使 用 XML 文件 村 入 connector。 
STEP 


必 体 输出 有 限 元 deck 文件 并 查看 其 中 的 connector 信息 。 


(1) 通过 主 菜 单 选 择 File > Export > Solver Deck:。 

(2) 将 File type 设置 为 RADIOSS。 

(3) 将 Template 设置 为 Bulk Data standard format。 

(4) 单 击 File 劳 的 〈 震 ) 投 钮 ， 设 置 文件 的 保存 路 径 和 名 称 ， 确 认 文 件 扩展 名 为 .fem。 
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(5) 单 击 Export Options 旁 的 (*) 按钮 查看 更 多 的 输出 选项 。 

(6) 勾 选 Include connectors 复 选 框 。 

(7) 单 击 Export 按钮 。 

(8) 打开 刚刚 输出 的 .fem 文件 ， 模 型 的 连接 信息 保存 在 文件 的 最 后 部 分 。 该 部 分 显示 为 
注释 格式 ， 这 样 在 用 户 运行 分 析 的 时 候 connector 信息 不 会 被 读 取 ， 但 是 当 input deck 重新 导 


入 到 HyperMesh 软件 中 时 程序 会 谈 取 这 些 connector 信息 。 


练习 完成 后 读者 可 以 发 现 ， 在 HyperMesh 里 创建 1D 单元 非常 简单 ， 但 1D 单元 却 是 比 
较 复 杂 的 一 组 单元 。 一 是 由 于 其 类 型 较 多 ， 包 括 梁 单元 、 杆 单元 、 刚 性 单元 、 弹 车 单元 等 ， 
二 是 由 于 其 属性 复杂 ， 不 同类 型 的 单元 体现 了 不 同 的 力学 特性 ， 用 户 需 要 根据 上 自己 的 模拟 的 
需要 来 进行 选择 。 对 于 荣 等 柔性 单元 的 属性 需要 定义 截面 参数 ， 使 用 HyperBeam 可 以 非常 
方便 地 创建 标准 的 和 不 规则 的 截面 ， 并 目 动 计算 截面 参数 ， 这 类 单元 可 以 用 来 模拟 一 个 方 回 
远大 于 另外 两 个 方 癌 的 构件 ， 比 如 螺栓 的 螺杆 。 刚 性 单元 是 一 种 多 节点 目 由 度 帮 合 的 关系 ， 
可 以 用 来 模拟 刚度 非 铝 大 的 构件 ， 比 如 螺栓 的 螺母 和 螺栓 凑 。 那 么 梁 单 元 和 刚性 单元 就 可 以 
组 合成 为 一 种 简化 螺栓 的 连接 方式 ， 使 用 HyperMesh 的 Connector 工具 便 可 以 快速 地 创建 这 
组 单元 来 模拟 螺栓 。 除 了 定义 螺栓 连接 ， 其 还 可 以 方便 地 定义 点 焊 、 焊 颖 和 粘 接 的 连接 方 
式 ， 闭 配 效 率 非 常 高 。 
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第 7 章 
航空 s 应 用 案例 \ 


在 过 去 的 十 几 年 中 ，Altair 公司 根据 航空 RN 不 断 地 完善 ee 加 

件 ， 并 以 其 前 后 处 理 及 创新 平台 设计 拉 术 帮助 波音 、 空 客 、 欧 洲 宇 航 防 务 、 洛 克 西 德 。 
欧洲 直升机 以 及 国内 几 大 著名 飞机 设计 企业 设计 新 一 代 的 飞机 ， 取 得 了 大 量 前 所 未 有 人 

果 ， 提供 了 一 系列 高 效 、 优 化 、 创 新 的 新 技术 ， 已 经 成 为 现代 飞机 性 能 设计 的 新 平台 

Altair HyperWorks 软件 在 业界 应 用 广泛 ， 可 以 应 用 于 金属 及 复合 材料 的 前 后 处 理 、 轻 量 
化 设计 、 强 度 分 析 、 机 械 性 能 及 马 撞 击 退 降 安 全 性 仿真 等 。 全 球 的 航空 航天 用 户 利用 
HyperwWorks， 并 结合 Altair 丰富 的 工程 经 验 、 技 术 与 方法 ， 可 以 实现 仿真 驱动 的 设计 流程 。 
据 相 关 报 告 显 示 ， 使 用 Altair 的 软件 产品 与 咨询 服务 ， 可 使 产品 设计 和 研发 周期 缩短 50%， 
同时 使 产品 重量 平均 下 降 15%。 

2010 年 ，Altair 在 全 球 航 空 航天 领域 拥有 25% 的 业绩 增长 。Altair 公司 作为 CAE 界 唯一 
的 代表 ， 案 钓 2010 年 度 波音 时 越 表 现 奖 。 波 音 公司 颁发 的 此 奖 是 对 Altair 公司 在 航空 航天 
业 领 域 贡 献 的 非常 重要 的 认可 。 

本 章 通过 3 个 具体 的 实际 案例 ， 痢 重 介绍 HyperMesh 在 全 机 建 模 、 部 件 建 模 以 及 机 里 细 
二 模型 方面 的 强大 功能 。 


草 重 点 知识 


7.1 全 机 模型 建 模 

7.2 ”典型 航空 零 部 件 建 模 
7.3 ”机 续 细 包 模型 的 连接 
小 结 


HyperMesh & HyperView 
应 用 技巧 与 高 级 实例 


7.1 全 机 模型 建 模 


下 和 耐 为 大 家 讲解 飞机 全 机 的 建 模 过 程 ， 具 体 步 又 如 下 。 


STEP 
启动 HyperMesh 并 设置 RADIOSS (Bulk Data) 用 户 配置 文件 。 


(1) 启动 HyperMesh， 弹 出 一 个 User Profiles 的 用 户 图 形 界面 。 
(2) 在 图 形 界面 中 选择 RADIOSS。 
(3) 在 RADIOSS 的 扩展 采 单 中 选择 Bulk Data。 
(4) 单 击 OK 按钮 。 
STEP 


由 括 导 入 模型 文件 . 


(1) 单 击 工具 栏 Open model 〈 芋 ) 按钮 ， 选 择 模型 文件 。 
(2) 单 击 Open 按钮 。 


STEP 
急 分机 身 几何 


(1) 单 击 工具 栏 图 标 Shaded Geometry and Surface Edges 〈 登 ) 按钮 ， 显 示 几 何 面 。 

(2) 选择 Geom>surfaces edit>trim with lines。 

(3) 在 withlines 列 中 ， 双 击 surfs>by collector>fuselage， 选 中 fuselage 部 件 中 的 所 有 曲面 。 

(4) 双击 lines>by collector>stringer， 选 中 stringer 部 件 中 的 所 有 的 线 。 

($) 切换 其 他 两 个 选项 为 normal to surface 和 entire surface。 

(6) 单 击 trim 按钮 ， 曲 面 被 曲线 切割 。 

(7) 切换 到 trim with surfs/plane 子 面 板 。 

(8) 在 with surfs 列 中 ， 双 击 上 面 的 surfs>by collector>fuselage， 选 中 fuselage 部 件 中 的 
所 有 曲面。 

(9) 双击 下 面 的 surfs>by collector>frame， 选 中 frame 部 件 中 的 所 有 曲面 。 

(10) 无 需 勾 选 trim both 选项 。 

(11) 单 击 trim 按钮 。 


STEP 


和 划分 机 身 单元 。 


(1) 单 击 2D>automesh， 在 surfs 中 选择 fuselage 中 的 所 有 面 ， 设 置 element Size 为 
1000， 单 元 扩 要 足够 大 ， 确 你 每 个 曲面 具 划 分 一 个 单元 。 

(2) 其 他 选项 为 默认 ， 单 击 mesh 按钮 。 

(3) 单 击 return 鬼 钮 退出 。 
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STEP 


期 创建 机 身 单元 的 属性 ， 并 将 其 赋予 单元 。 


(1) 单 击 工具 栏 Property ( 咏 ) 按钮 。 

(2) 确保 选中 create 子 面 板 ， 输 入 属性 名 prop name 为 fuselage。 
(3) 单 击 type= 选 择 2D。 

(4) 单 击 card image= 选 择 PSHELL。 

(5) 单 击 material= 选 择 Alu 2024。 

(6) 单 击 create edit， 在 工 中 输入 1.2。 

(7) 单 击 return 按钮 退出 。 

(8) 单 击 工具 栏 Component (I@ ) 按钮 ， 选 中 assign 子 面板 。 
(9) 单 击 comps， 勾 选 fuselage， 然 后 单 击 select 按钮 。 

(10) 单 击 property= 选 择 fuselage。 

(11) 单 击 assign 按钮 。 

(12) 单 击 returm 按钮 退出 。 


STEP 


类 创建 长 帮 的 属性 。 


(1) 在 模型 浏览 融 中 显示 长 机 部 件 stringer_solid 的 几何 。 

(2) 选择 1D>HyperBeam>solid section 。 

(3) 确保 黄色 选项 框 为 surfs，cross section plane 为 fit to entities。 
(4) 在 图 形 区 域 中 ， 选 择 任 一 长 析 端 面 ， 如 疼 7-1 所 示 。 


7-1 选择 长 析 端 面 


(5) 单 击 create 按钮 ， 弹 出 HyperBeam 的 截面 模型 面板 。 

(6) 在 浏览 树 中 选择 auto solidsection.1， 右 击 Rename 按钮 ， 将 其 重 命 名 为 section Z。 
(7) 选择 File>Exit。 

(8) 单 击 工 具 栏 Property (名 ) 按钮 。 
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(9) 确保 选中 create 子 面 板 ， 输 入 属性 名 prop name 为 stringer。 
(10) 单 击 type=， 选 择 1D。 
(11) 单 击 card image=， 选 择 PROD。 
(12) 单 击 material=， 选 择 Alu 7075。 
(13) 单 击 beamsection=， 选 择 section Z。 
(14) 单 击 create 按钮 。 
(15) 单 击 return 投 钮 退出 。 


STEP 


由 继 创建 长 检 的 部 件 。 


(1) 单 击 工具 栏 Component (已 ) 按钮 ， 选 中 create 子 面 板 。 
(2) 输入 comp name 为 M stringer。 

(3) 单 击 property=， 选 择 stringer。 

(4) 单 击 create 按钮 。 

(5) 单 击 return 按钮 。 


STEP 


:区 创建 长 析 单 元 。 


(1 ) 选择 末 蛙 Preference>meshing option 。 

(2) 修改 feature angle 为 1。 

(3) 选择 Tool>edges， 输 入 tolerance 为 0.1。 

(4) 确保 黄色 选项 框 为 elems， 选 择 如 图 7-2 所 示 单 元 〈 末 问 一 排 单元 每 隔 一 个 选 一 个 )。 


图 7-2 选择 单元 


(5) 选择 elems>by face， 如 图 7-3 所 示 。 

(6) 单 击 find edges 按钮 。 

(7) 单 击 return 按钮 ， 退 出 到 Tool 面板 。 

(8) 单 击 delete 按钮 ， 在 黄色 框 中 选择 elems， 选 中 机 身 两 端面 的 所 有 edge 单元 。 
(9) 单 击 delete entity 按钮 ， 剩 下 的 edge 单元 如 网 7-4 所 示 。 
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图 7-3 通过 by face 选择 单元 图 7-4 edge 单元 


(10) 单 击 return， 退 出 到 Tool 面板 。 

(11) 选择 organize>collectors。 

(12) 在 黄色 框 中 选择 elems， 选 中 剩 下 的 所 有 edge 单元 。 

(13) 单 击 dest component=， 选 择 M stringer。 

(14) 早 击 move 按钮 。 

(15) 单 击 return 按钮 。 

(16) 选择 1D>config edit>elems， 选 择 所 有 edge 单元 。 

(17) 单 击 new confie=， 选 择 rod。 

(18) 单 击 switch 按钮 。 

(19) 单 击 return 投 钮 ， 退 出 到 1D 面板。 

(20) 选择 elem types>1D， 选 中 所 有 的 edge 单元 。 

(21) 单 击 rod=， 选 择 CROD。 

(22) 单 击 update 按钮 ， 更 狐 单 元 次 型 。 

(23) 切换 工具 栏 Traditional Element Representation 〈 令 ) 按钮 为 3D Element Representation 
( 合 ) 投 钮 ， 结 来 如 图 7-5 所 示 。 


图 7-5 三 维 显示 长 检 的 rod 单元 


注意 ， 长 术 的 rod 单元 在 本 模型 中 不 是 直接 生成 的 ， 而 是 通过 edge 单元 转换 来 生成 的 。 
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STEP 


由 类 创建 框 的 属性 (机 身 的 框 包含 两 种 截面 ， 所 以 需要 创建 两 种 属性 )。 


(1) 在 模型 浏览 器 中 ， 选 中 frame solid， 右 击 选 择 isolate。 

(2) 选择 1 D>HyperBeam>solid section。 

(3) 确保 黄色 选项 框 为 surfs，cross section plane 为 project to plane。 

(4) 在 图 形 区 域 中 ， 选 择 任 一 T 形 稚 面 框 的 截面 。 

(5) 在 所 选 的 截面 上 用 project to plane 中 的 N1、N2、N3 创建 一 个 截面 的 投影 平面 ， 平 
面 的 法 问 指 问 框 的 路 人 径 方 同 ， 如 图 7-6 所 示 。 

(6) 单 击 create 按钮 ， 弹 出 HyperBeam 的 截面 模型 面板 。 

(7) 在 浏览 树 中 选择 auto solidsection.2， 右 击 Rename， 将 其 重 命 名 为 section TT。 

(8) 选择 File>Exit 退出 。 

(9) 重复 (2) 一 (8) 步 ， 选 择 U 形 帘 面 枉 ， 创 建 U 形 杠 截面， 并重 命名 为 section_U， 
如 图 7-7 所 示 。 


图 7-6 N1、N2、N3 创建 一 个 截面 的 投影 平面 图 7-7 创建 UU 形 框 截面 


(10) 单 击 工具 栏 Property (起 ) 按钮 。 

(11) 确保 选中 create 子 面 板 ， 输 入 属性 名 prop name 为 frame TT。 

(12) 单 击 type=， 选 择 1D。 

(13) 单 击 card image=， 和 选择 PBAR。 

(14) 单 击 material=， 选 择 Alu 7075。 

(15) 单 击 beamsection=， 选 择 section T。 

(16) 单 击 create 按钮 ， 创 建 工 形 框 的 属性 。 

(17) 重复 (11) 一 (16) 步 ， 创 建 U 形 框 的 属性 。 其 中 属性 名 为 frame_U，beamsection 
为 section U。 


STEP 


大 创建 机 身 框 的 部 件 。 


(1) 单 击 工具 栏 Component (已 ) 按钮 ， 选 中 create 子 面板 。 
(2) 输入 comp name 为 M frame TT。 
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(3) 单 击 property=， 选 择 frame T。 
(4) 单 击 create 按钮 ， 创 建 工 形 截面 框 的 部 件 。 
(5) 输入 comp name 为 M frame U。 
(6) 单 击 property=， 选 择 frame U。 
(7) 单 击 create 按钮 ， 创 建 U 形 截 面 框 的 部 件 。 


STEP 


晶 辐 创建 十 形 框 的 梁 单元 ‘CBAR 单元 )。 


(1) 在 模型 浏览 器 中 选中 M frame T 并 右 击 ， 然 后 选择 Make Current。 

(2) 选择 1D>bars>bar2。 

(3) 单 击 property=， 选 择 frame T。 

(4) 单 击 elem types=， 选 择 CBAR。 

(5) 在 orientation 下 拉 有 亲 蛙 选择 vector>y-axis， 人 确定 区 和 鹤 面 的 摆 放 方 问 。 

(6) 把 视图 调整 到 如 图 7-8 所 示 角 上 度 ， 使 得 工 形 截面 框 在 网 形 区 域 左 边 。 

(7) 在 左 端面 的 第 二 排 节点 处 创建 和 染 单元 ， 访 和 点 处 也 殴 是 几何 框 的 摆 放 位 置 处 。 

(8) 人 确 你 node A 已 经 激活 ， 选 择 左 端面 第 二 排 的 任 一 和 点， 然后 激活 node B， 选 中 与 
node A 节点 顺 时 针 方 同 相 连 的 节点 ， 此 时 自动 生成 一 个 CBAR 单元 。 

(9) 创建 下 一 个 CBAR 单元 ， 以 上 一 步 的 node B 下 点 为 新 的 node A 节点 ， 以 上 一 步 
node B 市 点 顺 时 针 方 向 相连 的 节点 为 新 的 node B 节点 ， 此 时 生成 第 二 个 CBAR 单元 。 

(10) 按照 (8) 一 〈9) 步 所 述 的 方法 创建 该 机 号 框 位 置 上 其 他 的 CBAR， 直 到 该 位 置 
上 的 CBAR 单元 首尾 相连 成 一 立 ， 如 图 7-9 所 示 。 


图 7-8 确定 染 和 截面 的 摆 放 方 问 图 7-9 创建 该 机 刁 框 位 置 上 的 CBAR 


(11) 单 击 return 按钮 退出 。 
(12) 选择 Tool>translate， 通 过 translate 功能 创建 其 他 机 刁 框 的 CBAR 单元 。 


(13) 在 左上 角 处 的 黄色 框 区 域 ， 通 过 倒 三 角 下 拉 荣 单 选 择 elems， 把 translate 的 方 问 切 
换 为 NI1、N2、N3， 把 translate 的 距离 切换 为 magnitude=N2-N1。 

(14) 选中 (8) 一 10) 步 所 创建 的 所 有 CBAR 单元 ， 然 后 选择 elems>duplicate> 
original comp。 

(15) N1、N2 的 位 置 如 图 7-10 所 示 ，N1 为 第 二 排 节 点 的 一 和 点 ，N2 为 第 三 排 节点 的 
一 节点 ，N1、N2 在 同一 水 平 线 。 这 表示 移动 的 方 癌 为 N1-N2 方 同 ， 移 动 的 距离 为 Nl1 到 
N2 的 距离 。 
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图 7-10 NI1、N2 的 位 置 


(16) 单 击 translate+ 按 钮 。 这 样 束 把 选中 的 单元 复制 了 一 份 ， 并 把 复制 的 单元 移动 到 了 
第 二 个 框 的 位 置 。 

(17) 选择 elems>duplicate>original comp， 其 他 的 设置 不 变 。 

(18) 单 击 translate+ 按 钮 ， 再 次 复制 并 移动 了 单元 。 

(19) 再 重复 (17) 一 (18) 步 操作 $ 次 。 共 创建 完毕 8 个 机 身 框 的 CBAR 单元 。 

(20) 单 击 return 按钮 退出 。 

(21) 选择 Tool>edges， 输 入 tolerance 为 50。 

(22) 选择 所 有 的 单元 ， 单 击 preview equiv 按钮 ， 如 图 7-11 所 示 ， 复 制 -移动 生成 的 
CBAR 单元 方 点 并 没有 与 机 里 的 四 边 形 和 单元 市 点 精 合 在 一 起 。 


图 7-11 市 把 融合 前 的 预 哆 


(23) 单 击 equivalence 按钮 ， 粳 合 蛙 元 六 点 。 
STEP 


LU 区 创建 U 形 框 的 梁 单元 (CBAR 单元 )。 


(1) 在 模型 浏览 器 中 选中 M frame U 并 右 击 ， 选 择 Make Current。 

(2) 选择 1D>bars>bar2 。 

(3) 单 击 property=， 选 择 frame U。 

(4) 单 击 elem types=， 选 择 CBAR。 

(5) 在 orientation 下 拉 亲 时 选择 vector>N1、N2、N3， 确 定 染 截面 的 捍 放 方 问 。 
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(6) 把 视图 调整 到 如 图 7-12 所 示 角 上 度 ， 使 得 U 形 稚 面 框 在 图 形 区 域 左 边 ， 在 节点 上 选 
择 N1、N2 两 点 ， 如 图 7-12 所 示 ，N1 在 右 N2 在 左 。N1、N2 的 方 同 确 定 了 UU 形 截 面 的 捍 
放 方 问 。 

(7) 在 左 端面 的 第 二 排 节 点 处 创建 架 单元 ， 访 节点 处 也 就 是 几何 框 的 摆 放 位 置 处 。 

(8) 确保 node A 已 经 激活 ， 选 择 左 端 面 第 二 排 的 任 一 和 节点， 然后 激活 node B， 选 中 与 
node A 节点 顺 时 针 方 向 相连 的 节点 ， 此 时 上 自动 生成 一 个 CBAR 单元 。 

(9) 创建 下 一 个 CBAR 单元 ， 以 上 一 步 的 node B 市 点 为 狐 的 node A 节点 ， 以 上 一 步 
node B 节点 顺 时 针 方 回 相 连 的 节点 为 狐 的 node B 市 点 ， 此 时 生成 第 二 个 CBAR 单元 。 

(10) 按照 (8) 一 (9) 步 所 述 的 方法 创建 该 机 身 框 位 置 上 其 他 的 CBAR， 直 到 该 位 置 
上 的 CBAR 单元 首尾 相连 成 一 圈 ， 如 图 7-13 所 示 。 


7-12 确定 桨 截面 的 摆 放 方 癌 7-13 创建 该 机 身 框 位 置 上 其 他 的 CBAR 


(11) 单 击 return 鬼 钮 退出 。 

(12) 选择 Tool>translate， 通 过 translate 功能 创建 其 他 机 喘 框 的 CBAR 单元 。 

(13) 在 左上 和 角 处 的 贡 色 框 区 域 ， 通 过 倒 三 角 下 拉 衣 单 选择 elems， 把 translate 的 方 同 切 
换 为 NI、N2、N3， 把 translate 的 距离 切换 为 magnitude=N2-N1。 

(14) 选中 (8) 一 〈10) 步 所 创建 的 所 有 CBAR 单元 ， 然 后 选择 elems>duplicate> 
original comp。 

(15) N1、N2 的 位 置 如 图 7-14 所 示 ，N1 为 第 二 排 节 点 的 一 节点 ，N2 为 第 三 排 节点 的 
一 节点 。 这 表示 移动 的 方向 为 NI1-N2 方 同 ， 移 动 的 距离 为 N1 到 N2 的 距离 。 


7-14 N1、N2 的 位 置 
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(16) 单 击 translate+ 按 钮 。 这 样 束 把 选中 的 单元 复制 了 一 份 ， 并 把 复制 的 单元 移动 到 了 
第 二 个 框 的 位 置 。 

(17) 选择 elems>duplicate>original comp， 其 他 的 设置 不 变 。 

(18) 单 击 translate+ 按 钮 ， 再 次 复制 并 移动 了 单元 。 

(19) 重复 〈17) 一 〈18) 步 操 作 3 次 。 共 6 个 机 身 框 的 CBAR 单元 创建 完毕 

(20) 单 击 return 按钮 退出 。 

(21) 选择 Tool>edges， 输 入 tolerance 为 50。 

(22) 选择 所有 的 单元 ， 早 击 preview equiv 按钮 ， 如 图 7-15 所 示 ， 复 制 -移动 生成 的 
CBAR 单元 节点 并 没有 与 机 号 的 四 边 形 单元 布点 艳 合 在 一 起 。 


图 7-15 布点 炬 合 前 的 预览 


(23) 音 击 equivalence 按钮 ， 烛 合 单元 和 扣 


STEP 


创建 模 态 卡片 。 


(1 ) 单 击 工具 栏 Load Collectors (4+ ) 按钮 。 

(2) 输入 loadcol name 为 eigrl。 

(3) 选择 card image 为 EIGRL。 

(4) 单 击 create/edit 按钮 ， 再 输入 [ND] 为 10。 表 示 前 10 阶 的 模 态 。 
($5) 单 击 return 按钮 两 次 。 

(6) 选择 Analysis>loadsteps。 

(7) 单 击 name=， 选 择 mode。 

(8) 单 击 type=， 选 择 normal modes。 

(9) 入选 METHOD (STRUCT)。 

(10) 单 击 METHOD (STRUCT) 处 的 图 标 “=” 选择 eigrl。 
(11) 单 击 create 按钮 。 

(12) 单 击 return 按钮 退出 。 


STEP 


求解 模型 。 


(1 ) 选择 Analysis>RADIOSS>RADIOSS， 提 交 求 解 器 计算 。 
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(2) 求解 成 功 后 单 击 HyperView 按钮 查看 结果 。 


7.2 ”典型 航空 委 部 件 建 异 


本 节 将 通过 一 个 典型 航空 零 部 件 模 态 分 析 的 实例 ， 汗 示 使 用 HyperMesh 11.0 进行 典型 航 
空 夫 部件 几 何 清理 、 网 格 削 分 、 分 析 求 解 设 置 等 工作 的 一 般 步 又 。 


STEP 
和 呈 读 取 模型 。 


(1) 启动 HyperMesh 11.0， 并 选择 Radioss Bulk Data 求解 器 模板 。 
(2) 打开 练习 文件 夹 下 的 HyperMesh 数据 文件 demo2 1.hm。 
(3) 完成 文件 打开 后 ， 视 图 区 域 中 应 显示 如 图 7-16 所 示 的 模型 。 


FJ 


图 7-16 demo2 1.hm 模型 文件 


STEP 


由 撕 模型 几何 清理 。 


使 用 HyperMesh 读 取 模型 文件 后 ， 读 取 的 模型 文件 并 不 能 直接 被 用 于 网 格 训 分 。 为 了 
构建 高 质量 的 有 限 元 模型 ， 首 移 需 要 对 零 部 件 模 型 进行 几何 清理 工作 。 几 何 清理 的 基本 步 又 
包括 抽取 中 面 、 移 除 小 孔 特 征 、 移 除 曲面 圆 角 特征 、 移 除 曲线 圆 角 特征 以 及 修复 其 他 可 能 存 
在 的 中 间 几 何 缺 陷 。 下 面 将 依次 对 几何 清理 的 各 个 步骤 进行 介绍 。 

(1) 抽取 中 面 。 在 HyperMesh 主 亲 单 的 Geometry 下 ， 选 择 midsurface， 进 入 荣 单 后 ， 
选择 auto midsurface 订单 ， 并 将 几何 选择 对 象 设 置 为 surfs， 如 图 7-17 所 示 。 


全 auto midsurface bd surfs 14 

人 surface palr 条 closed solid extraction options... | 
© quick edit 

六 assign target 

六 replace edge 

六 extend surface 

© viewiassign thickness 


图 7-17 auto midsurface 菜单 


选择 视图 区 域 中 所 有 的 曲面 ， 并 单 击 extract 按钮 完成 中 面 抽 取 。 抽 取 中 面 结 束 后 ， 隐 成 
原 有 几何 (名 为 beam3 的 component)。 视 图 区 域 中 应 显示 如 图 7-18 所 示 的 中 面 模型 。 
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7-18 中 面 模型 


通过 Make Current 功能 将 midsurface component 设置 为 当前 集合 。 

(2) 移 除 小 孔 特 征 。 模 型 中 有 相当 数量 的 小 孔 特 征 ， 会 对 二 维 网 格 训 分 造成 很 大 的 影 
啊 。 如 果 这 些 特 征 并 不 是 分 析 所 必需 上 的 ， 那 么 可 以 通过 模型 和 消化 功能 移 除 这 些小 孔 。 在 
Geometry 面板 下 选择 defeature 荣 单 ， 接 着 选择 pinholes。 将 选择 对 象 设 置 为 surfs， 在 
diameter< 一 栏 中 输入 10。 菜 单 设置 如 图 7-19 所 示 。 


® pinholes sulfs 14 
做 sulffillets pinholes 
做 edge fillets diameter < 10.000 


© duplicates 
© symmetry 


7-19 移 除 小 孔 的 面板 设置 


选择 component midsurface 中 的 所 有 曲面 ， 并 单 击 find 按钮 ， 可 以 看 到 ，HyperMesh 日 
动 搜索 到 了 模型 中 所 有 半径 小 于 10 的 小 和 孔 特征 ， 如 图 7-20 所 示 。 


7-20 HyperMesh 目 动 搜索 到 的 小 孔 


单 击 delete 按钮 ， 移 除 这 些小 孔 特 征 。 
(3) 移 除 曲面 圆 角 特征 。 在 模型 中 ， 有 部 分 工艺 特征 ， 在 分 析 求 解 过 程 中 是 不 需要 保 
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留 的 ， 如 半径 较 小 的 曲面 圆 角 特征 。 使 用 HyperMesh 的 模型 简化 功能 ， 可 以 方便 地 去 除 这 
ee i 
依然 停留 在 defeature 面板 下 ， 选 择 surf fillets， 在 find fillets in selected 中 设置 选取 对 和 象 
为 surfs， 设 置 min radius 为 1.0， 设 置 max radius 为 25， 如 图 7-21 所 示 。 


六 pinholes find fillets by profile find fillets in selected find | 
个 Suf 训 ets lines | 14 | sulfs 14 
六 edge fillets min radius 1.000 
人 duplicates max radius .5:00 
© symmetry 
Ce 


图 7-21 surf fillets 面板 设置 


单 击 find 按钮 ， 搜 索 曲 面 圆 角 特 征 。 找 到 后 ， 模 型 中 的 曲面 圆 角 特征 将 被 白色 高 亮 显 
示 ， 如 图 7-22 所 示 。 


Zz ! 
Wr 


图 7-22 曲面 圆 角 特征 将 白色 高 亮 显示 


单 击 remove 按钮 ， 移 除 这 些 曲 面 圆 角 。 

(4) 移 除 曲线 圆 角 特征 。 模 型 中 的 部 分 较 小 曲线 圆 角 特征 会 给 网 格 训 分 的 工作 市 来 很 大 
的 困扰 。 如 采 这 些 特征 并 不 位 于 分 析 的 关键 部 位 或 对 分 析 结 果 影 啊 不 大 ， 那 么 它们 可 以 不 必 
保留 ， 通 过 HyperMesh 的 模型 简化 功能 可 以 移 除 这 些 特征 。 

依然 在 defeature 面板 中 ， 选 择 edge fillets 功能 。 选 取 对 象 将 上 自动 切换 为 surfs。 在 mid 
radius 中 输入 1， 在 max radius 中 输入 200， 在 min angle 中 输入 15.000， 如 图 7-23 所 示 。 


人 pinholes trim - intersect find 
© surffillets node ] 
‘edgetilets min radius node reject 
个 duplicates max radius 
六 symmetry min angle 
reum | 


图 7-23 edge fillets 功能 


单 击 find 按钮 ， 找 到 模型 中 所 有 的 曲线 圆 角 特征 ， 如 图 7-24 所 示 。 
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7-24 ”模型 中 所 有 的 曲线 圆 角 特征 


单 击 remove 按钮 ， 移 除 这 些 曲线 圆 角 特征 。 

(5) 移 除 额外 的 便 点 。 在 模型 中 ， 有 相当 数量 的 便 点 特征 是 不 必要 的 ， 在 网 格 放 分 阶 
段 ，HyperMesh 会 自动 在 这 些 便 点 上 撒布 节点 。 部 分 便 点 来 日 于 原 有 的 二 维 几 何 模 型 ， 而 部 
分 便 点 则 源 目 移 除 小 孔 特 征 后 的 空心 定位 点 。 通 过 HyperMesh 的 便 点 编辑 功能 ， 可 以 移 除 这 
些 额外 的 便 点 。 

首先 在 HyperMesh 工具 栏 中 ， 激 活 模型 的 便 点 显示 功能 ， 并 将 模型 视图 风格 切换 为 By 
Topo， 如 图 7-25 所 示 。 


图 7-25 激活 模型 的 便 点 显示 功能 


在 HyperMesh 主 菏 单 Geometry 面板 下 ， 选 择 Point Edit 功能 。 进 入 该 页 面 后， 切换 到 子 且 
单 suppress。 将 选择 对 象 设置 为 multiple points， 在 break angle 中 输入 10.000， 如 图 7-26 所 示 。 


个 add at cursor multiple points 
人 suppress point | points 14| 
© replace 矿 save as free points 
人 六 release ”breakange= | 10.000 
六 Project 
Ce 


7-26 ”Point Edit 功能 


选择 视图 区 域 中 所 有 的 便 操 ， 并 半 击 suppress 按钮 ， 移 除 所 有 和 额外 的 便 扣 特征 。 
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(6) 修复 模型 中 其 他 存在 的 几何 缺陷 。 完 成 了 前 儿 步 的 基本 的 几何 清理 工作 后 ， 清 理 后 
的 模型 在 By Topo 视图 下 应 显示 为 以 下 的 状态 ， 如 图 7-27 所 示 。 


7-27 By Topo 视图 


基本 的 几何 清理 工作 对 模型 进行 了 相当 程度 的 清理 和 简化 。 但 是 注意 到 ， 在 模型 上 部 分 
有 一 个 明显 的 几何 缺陷 。 放 大 视图 可 以 看 到 ， 该 几何 缺 陷 是 由 于 surface 之 间 未 能 正确 连接 
造成 的 。 放 大 视图 后 ， 访 缺陷 如 图 7-28 所 未 。 


7-28 surface 之 间 未 能 正确 连接 


在 Geometry 面板 下 ， 选 择 Point Edit 功能 ， 并 进入 replace 子 荣 单 。 
在 moved points 中 ， 选 择 如 图 7-29 所 示 的 便 点 。 


7-29 ”选择 所 示 的 便 点 
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在 retained points 中 ， 选 择 位 于 工 形 边 上 的 硬 点 ， 如 图 7-30 所 示 。 


图 7-30 选择 位 于 工 形 边 上 的 便 点 
单 击 replace 按钮 完成 修补 。 修 补 后 的 局 部 视图 如 图 7-31 所 示 。 


7-31 修补 后 的 局 部 视图 


使 用 类 似 的 方法 ， 完 成 态 一 侧 的 几何 缺陷 修补 ， 整 个 修补 完毕 的 局 部 视图 如 图 7-32 所 示 。 


图 7-32 整个 修补 完毕 的 局 部 视图 


截止 这 一 步 ， 已 完成 了 模型 的 儿 何 清理 和 修补 工作 。 请 理 后 的 模型 可 以 进行 二 维 网 格 


剖 分 。 


STEP 
二 维 网 格 剖 分 。 


(1) (可 选 操作 ) 考虑 到 模型 中 存在 大 量 的 圆 孔 特征 〈 包 括 4 个 较 大 的 开 孔 以 及 一 个 较 
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小 的 开 孔 )， 为 了 满足 生成 的 有 限 元 模型 能 够 精确 地 将 几何 上 的 对 称 性 映射 至 有 限 元 模型 

上 ， 用 户 总 是 希望 在 圆 孔 特征 的 周围 网 格 亦 保持 一 定 的 对 称 性 。 为 了 达到 这 一 目的 ， 就 需要 
对 模型 的 几何 进行 一 定 的 剖 分 。 图 7-33 给 出 了 一 个 可 行 的 曲面 切 分 方案 。 


图 7-33 可 行 的 曲面 切 分 方案 


事实 上 ， 仅 针对 该 模型 而 言 ， 对 其 进行 曲面 分 割 以 获得 排 布 更 为 规则 的 网 格 的 方式 是 非 
篆 多 的 ， 用 户 可 以 酌情 选择 其 他 的 衣 分 方式 。 在 本 练习 中 ， 为 了 保证 模型 的 一 致 性 ， 在 后 续 
的 操作 中 都 将 以 该 模型 为 例 进行 调整 。 

(2) 网 格 训 分 。 在 HyperMesh 主 亲 持 2D 和 面板 下 的 automesh 功能 中 ， 首 先 选 择 模型 边 
缘 的 两 个 较 小 的 曲面 ， 以 单元 边 长 为 10mm 进行 网 格 剖 分 ， 如 图 7-34 所 示 。 


图 7-34 网 格 训 分 


对 这 两 个 平面 进行 网 格 齐 分 的 目的 ， 和 是 对 未 来 圆 孔 周围 平面 的 网 格 痢 分 工作 进行 引导 。 
(3) 选择 圆 也 周转 与 此 前 进行 了 放 分 的 两 个 平面 相 邻 的 那个 平面 ， 按 照 狗 7-35 所 示 的 
参数 进行 二 维 网 格 放 分 的 设置 。 


| sulfs 4| elementsize = | 10.000 全 elemsto suf comp 
全 Size and bias mesh type: | 国 | duads | 驴 first order 
六 QIoptimize v keep connectivity 
做 edge deviation 
个 sulface deviation map: [size [skew 
© rigid body mesh 
全 | interactive | 厂 linkopposite edges 


图 7-35 二 维 网 格 剖 分 参数 设置 
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该 平面 的 初步 训 分 结果 如 图 7-36 所 示 。 


7-36 初步 训 分 结 采 


在 这 里 ， 用 户 和 希望 圆 孔 周围 的 单元 全 部 为 四 边 形 单元 ， 而 且 按 照 规则 和 矩阵 形式 进行 排 
列 ， 因 此 依然 需要 对 其 进行 一 定 的 调整 。 

在 automesh 功能 的 二 级 采 单 中 ， 切 换 到 mesh style 子 菜单 ， 选 择 map as rectangle， 设 置 
将 网 格 排 布 映射 为 乍 阵 形式 ， 如 图 7-37 所 示 。 


elem type. | nethod: 
togglesuf _ | togglesuf 
setsuf | 


7-37 mesh style 子 荣 单 


对 当前 平面 的 网 格 映 射 模式 进行 调整 ， 如 网 7-38 所 示 。 


图 7-38 调整 网 格 映射 模式 


单 击 Mesh 按钮 ， 并 调整 对 边 的 单元 数量 均 为 16 个 单元 ， 得 到 的 网 格 在 空间 中 精确 映 
射 为 矩阵 形式 ， 如 图 7-39 所 示 。 


274 


航空 应 用 案例 


图 7-39 网 格 在 空间 中 精确 映射 为 矩阵 形 却 


单 击 retum 按钮 回 到 上 级 菜单 ， 并 对 所 有 圆 孔 周围 的 平面 进行 其 似 的 痢 分 。 
得 到 训 分 结束 如 网 7-40 所 示 。 
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图 7-40” 副 分 结 来 


(4) 使 用 单元 边 长 为 10mm， 完 成 对 模型 中 其 他 面 的 网 格 放 分 工作 ， 如 图 7-41 所 示 。 


LE 
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要 
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声 画 六 帅 革 | 晤 | 十 | 站 [本 于 有 1 
Es esl EF a ey Ey 3 


图 7-41 其 他 面 的 网 格 放 分 


STEP 


基建 立 材 料 模型 和 单元 类 型 ， 并 自动 赋予 有 限 元 模型 厚度 信息 。 


(1) 建立 名 为 AL《〈 即 铝 ) 的 材料 模型 ， 选 择 材料 类 型 为 MAT1， 如 图 7-42 所 示 。 
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Type: 引 | 下 
Name: [a 
Same as | 本 | 


Card image: | MAT1 下 | 
Color: 国 


[¥ Card edit material upon creation 
|v iClose dialog upon creatior 


Cancel | 
图 7-42 建立 材料 模型 


单 击 Create 按钮 创建 材料 ， 并 进入 材料 属性 编辑 面板 。 
按 图 7-43 所 示 内 容 输入 铝 的 弹性 模 量 、 泊 松 比 和 密度。 


| 1 bho | L Bry Le | Lm 
WAT Ti?.2e-04a | 0,300 ,rae-0g 
[ST] [sc] [SS3] 
he Lser Gommenis 
= | Hide In MenuExpon | tatnulh 
| 厂 MATSI 
厂 MATTI 
WaT 


ee 一 
图 7-43 材料 属性 编辑 面板 


(2) HyperMesh 问 用 户 提供 了 针对 中 面 结构 目 动 提取 原 有 几何 模型 厚度 ， 并 赋予 各 个 单 
元 属性 的 功能 。 为 了 实现 该 功能 ， 首 先 需 要 创建 名 为 t0 的 Property， 其 单元 类 型 为 
PSHELL， 如 图 7-44 所 示 。 

(3) 创建 名 为 t0 的 Component， 并 与 此 前 创建 的 名 为 t0 的 Property 进行 关联 ， 如 图 7-45 
所 示 。 


BCreate property } ~ | 口 | x| 


Property | haterial | 


Create component -| 口 | x| 
Component | Property | haterial | 
Name: |a 


厂 Same as: [beam2 号 | 
Color 加 


Type 20 到 


Name: |a 

Same as | vw | 
Card Image: [PsHELL | 
Beamsector | w | 


Color: 图 


点 sslgned property: tO 
ESREIU 
点 ssigned material: 沁 | 
MaT1 


名 ssigned material: 凸 | 
MAT1 


[lv Card edit property upon creation 


[fw Close dialog upon creation 


图 7-44 创建 属性 
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[¥ Close dialog upon creation 


图 7-45 属性 关联 


(4) 进入 HyperMesh 的 Utility 面板 ， 并 切换 到 Geom/Mesh 页 面 ， 如 图 7-46 所 示 。 
注意 到 ， 在 Mesh Tools 中 ， 有 名 为 Midsurface Thickness 的 宏 。 
($) 单 击 Midsurface Thickness 按钮 ， 按 如 图 7-47 选项 设 定 相关 参数 单 击 Apply 按钮 。 


Utility | Mask | Connector | Model | 


Geom Tools ， 
il Midsurface % 4|3| 
Preserve Edges Utility | Mask Connector Model idsurface $ 
Project Points 


点 sslgh thickness to: 
lsolate Surface 


ThinSsolid=>hidsurt 


{ Elements 
人 Properties on elements 


a {* Properties on components 
EJ 全 Drganize only 
Mesh Tools [三 UseZ-offset values 


点 Uto Connectors... Thickness calculation method: 
Midsurf Thickness... (全 Nodalwvalues 
Quick Tetralylesh... rt Average 
Fix 2nd Order hlidnodes {* Centroid 
Fix Sliver Tetra Elements f 人 Marx 
Add yasher 人 Min 


Trim Hole Fill Hole ef 
Box Trirm Drganization method: 


全 Gauge file: 


{+ Range interval | 0.1 
GeomiMesh Bpply | Contour | Close | 
| QAyhlodel 


Disp 


图 7-46 GeonyMesh 页 面 图 7-47 Midsurface Thickness 面板 


(6) 在 弹出 的 elements 选择 器 中 ， 选 择 模型 中 所有 的 单元 ， 然 后 单 击 proceed 按钮 。 

(7) HyperMesh 将 对 模型 中 所 有 的 沈 单 元 ， 根 据 其 原始 的 厚度 进行 分 组 ， 创 建 各 个 新 的 
component 和 property。 

如 图 7-48 所 示 ， 在 完成 了 目 动 厚度 赋 耶 后， 模型 被 分 为 了 寿 干 个 component， 并 以 不 同 
的 颜色 进行 区 分 。 


和 


图 7-48 根据 其 原始 的 厚度 进行 分 组 
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观察 便 型 浏览 器 ， 可 以 看 到 ， 根 据 原 有 几何 厚 度 的 不 同 ，HyperMesh 目 动 创建 了 名 为 
tl : 6 一 3 : 1 的 component， 如 图 7-49 所 示 。 
与 之 相对 应 的 ， 同 时 创建 了 名 为 t : 6~~t3 : 1 的 Property， 如 图 7-50 所 示 。 


Entities | Ip| © | EE, | Entities DIO|w 
Hm Assembly Hierarchy 日 sembly Hierarchy 
日 Component [11] 时- 以 Component [11] 
人 @ beam2 6 国 筷 自任 Material [1] 
: -| 居 Middle 5urface ”加 秘 折合 Property [9) 
六 则 全 了 1 口 宣 et 1 国 
St 3 口 今 国王 -于 
S20 10 国富 人 3 国 
-和 入 12:5 11 国 宣 -8 t2:0 4 国 
-S28 12 回 蚀 5 5 转 
S29 13 国 全 8 t2.8 6 回 
: 一 二 你 130 14 国富 . -9 t2:9 7 转 
S13:1 15 国 筷 30 8 国 
由 位 Material [1] i :13:1 9 加 
申 仿 Propery 加 白 信 Tile 
日 人 入 Title [1) : Model Info 1 口 
: .ES) Modellnfo el] 白 停 View [3) 
口 便 bid . | BrowserCollectoryiew_23 
tl .0 BrowserCollectorView_22 
i BrowserCollectoryiew_22 : Ws 
二 BrowserCollectorwiew_21 “I BrowserCollectorView_21 
7-49 HyperMesh 目 动 创建 的 component 7-50 ”HyperMesh 自动 创建 的 Property 


(8) 可 以 注 草 到， 模型 中 较 小 开口 的 部 分 ， 由 于 原始 儿 何 在 此 处 是 平滑 过 渡 的 ， 因 此 生 
成 了 有 具有 多 个 厚度 的 component， 如 图 7-51 所 示 。 


tH 


SS 
SSS 


SS 


200 


2 


7-51 ”模型 中 较 小 开口 的 部 分 


通过 Tool 面板 下 的 Organize 功能 ， 将 此 处 的 单元 均 转 移 公 component 人 刀 : 9 中 ， 即 得 到 
如 图 7-52 的 结果 。 


7-52 ”Organize 单元 
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质 至 应 用 案例 


创建 边界 条 件 ， 违 交 求 解 。 


(1) 创建 名 为 RIGRL 的 Load Collector， 其 Card image 选择 为 EIGRL， 如 图 7-53 所 示 。 


Da 
Name: [Eery 
Lard image: kecFL | 


Color: 图 


fw Cardedit loadcollector upon creation 
[fw Close dialog upon creation 


Ee 
图 7-53 ”创建 名 为 RIGRL 的 Load Collector 
单 击 Create 按钮 ， 在 随后 弹出 的 卡 厂 属性 编辑 中 ， 在 ND 一 栏 中 输入 10， 如 图 7-54 所 示 。 


ID [Vi] [V2] [ND] [MSGLVL] [MAXSET] [SHFSCL] NORM 


EIGRL 1 mm Mass | 


User Comnents 
四 Hide In Menu/Expon dataud 
i 


图 7-54 卡片 属性 编辑 
(2) 创建 名 为 SPC 的 Load Collector， 其 Card Image 选择 为 None。 然 后 约束 模型 两 个 端 
面 所 有 和 节点， 如 图 7-55 所 示 。 


图 7-55 创建 名 为 SPC 的 Load Collector 
(3) 在 Analysis 页 面 下 的 Load Step 功能 中 ， 创 建 名 为 Mode Analysis 的 工 况 。 分 析 类 型 
选择 为 Normal Modest; 在 SPC 中 ， 选 择 Load Collector SPC; 在 Method (Struct) 中 ， 选 择 
Load Collector EIGRL， 如 图 7-56 所 示 。 
单 击 Create 按钮 ， 完 成 工 况 创建 。 
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Mame 网 面相 旧 坊 mal yen yf 宝 让 二 mirodes 
Fv SPe "|[ 2 FMETHODISTRUICT = 
[MP [ METHODIFLUION 


7-56 创建 名 为 Mode Analysis 的 工 况 


STEP 
5 贡 递交 Radioss 求解 。 


STEP 


4 人 使 用 HyperView 进行 结果 后 处 理 。 


(1) 局 动 HyperView， 打 开工 作文 件 夹 下 的 .mvw 文件 。 
(2) 查看 分 析 结 果 。 
该 零件 第 一 阶 固 有 频率 为 S7.88Hz， 振 型 如 图 7-57 所 示 。 


orbeur Plot 
Eigen ModetbAag) 
LE EE 


| 
一 50 可 1 
一 9E 析 1 
证 -3.218E01 
一 23 拒 #1 


19E401 
1 288E401 
Le 


We 


7-57 和 零件 第 一 阶 回 有 频率 振 型 


7.3 ”机 身 细 证 模型 的 连接 


本 实例 演示 如 何 使 用 HyperMesh 快速 建立 机 身 蒙 皮 与 长 检 以 及 蒙 皮 与 框 之 间 的 连接 ， 
模型 如 图 7-58 所 示 。 


7-58 ”机 里 细 市 模型 
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用 亡 属 性 ， 打 开 模 型 文件 。 


* 


以 


JT HyperMesh， 


1 


运 


© 


尽 
氢 
民 
翌 
证 
2 
3 - 
癌 ue 
局 ff 
尘 竖 
料 ， 慎 
耳 反 
DD 由 
SS 


中 选择 导入 〈 嘿 ) 按钮 ， 并 在 模 弄 


(3) 在 工具 栏 


按钮 。 


(1) 运行 HyperMesh， 在 弹出 的 User Profiles 


(2) 单 击 OK 按钮 。 


话 框 。 


`， 打 开 “ 选 择 文件 ”对 


不 


后 和 面 的 文件 来 图 


| 


le: 


(4) 单 击 


不 型 文件 ， 如 图 7-59 所 示 。 


» 


(5) 在 相应 的 路 径 下 选择 demo3 1.fem 文件 。 
按 


Wm 


, 
TN 


’ 
I 
NT 
(OUND 
Ne 
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" 

p 3 
Www 
EOL 
NT 


0 
' 


文件 


fem 


图 7-59 demo3 1 
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点 创建 光滑 曲线 ， 如 图 7-60 所 示 。 


2 


Ect 


rej 


Create 


Free 


End slope 


Start slope 


前 


上 


node path 


人 
| Closed line 


图 7-60 ”Smooth nodes 选项 


(3) 单 击 node path 按钮 ， 并 选择 如 图 7-61 所 示 的 市 点 。 
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到 7-63 创建 此 框 上 的 其 他 直线 


人 No 


5 3 9 8 
($5) 进入 1D 选项 卡 ，line mesh 面板 ， 输 入 element size 为 20， 选 择 element config 为 plot， 


如 图 7-64 所 
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” lines Bb 


kk 


segimentis whole line mesh 


element config: 


element slize = 20.000[ 


图 7-64 line mesh 面板 


(6) 单 击 lnes， 选 择 By collector， 并 选择 组 件 frame skin point， 此 时 在 此 组 件 内 的 所 
直线 都 补 先 中， 如 图 7-65 所 示 。 
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图 7-65 ”选择 lines 
早 击 mesh 按钮 ， 出 现 如 图 7-66 所 示 的 面板 。 


density adjust segment 
biasing 


set segment 


kk 


USINg Slze 


recalc segment 
recalc all 


图 7-66 调整 密度 


单 击 return 按钮 ， 完 成 对 直线 的 网 格 划 分 。 
(7) 按 功 能 键 (F4〉 进入 distance 面板， 选择 two node 选项 ， 如 图 7-67 所 示 。 


全 two nodes NT Me | distance = reject 
three nodes xdist = nodes between 
六 two points vw dist = 

© three points z dist = 


nodes between = 


图 7-67 distance 面板 
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人 No 


translate 面板 


图 7-70 


人 No 
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里 击 elems， 选 择 by collector， 并 选择 组 件 frame skin point， 此 时 在 此 组 件 内 的 所 有 早 


将 被 选中 ， 如 图 7-71 所 
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元 


择 单 元 


选 
单 击 “ 方 向 选择 ”按钮 N1， 选 择 方 向 ， 如 图 7-72 所 


J 


冬 


仆 o 


选择 方 问 


| 72 


5 
YY. 


移动 到 指定 人 


作 单 元 


一 


人 No 


切换 移动 的 距离 Magnitude 为 N2 - N1， 单 击 translate 按钮 ， 将 


置 ， 如 图 7-73 所 


单元 移动 到 指定 位 置 


信 


将 


7-—73 


冬 
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(9) 按 功 能 键 (F4〉 进 入 distance 面板 ， 使 用 nodes between 面板 创建 和 节点， 如 图 7-74 
所 示 。 


x YY 


人 


7-74 用 nodes between 面板 创建 节点 


(10) 在 translate 面板 下 单 击 elems， 通 过 by collector 选择 单元 ， 再 次 单 击 elems 选择 
duplicate， 在 弹出 的 菜单 中 选择 current comp， 如 图 7-75 所 示 。 


- v 
original comp 


14 
current comp | 


A 


return magnitude = Ne2-N1 


7-75 选择 current comp 
N1、N2 的 选择 结果 如 图 7-76 所 示 。 


7-76 选择 N1、N2 


单 击 translate 按钮 ， 将 复制 的 一 份 单 元 移动 到 新 的 位 置 ， 如 图 7-77 所 示 。 
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图 7-77 复制 的 一 份 单元 移动 到 新 的 位 置 
(11) 各 复 上 面 的 步 台 ， 将 一 维 单 元 移动 到 为 一 根 框 的 枚 条 上 ， 如 图 7-78 所 示 。 


图 7-78 将 一 维 单 元 移动 到 万 一 根 框 的 构 条 上 


STEP 


几 基 创建 钾 钉 界面 属性 。 


(1) 进入 1D 选项 卡 ， 选 择 Hyperbeam 面板 ， 在 该 面板 下 选择 standard section， 并 选择 
standard section type 为 solid circle， 如 图 7-79 所 示 。 


shell section standard section library: __create | 
© solid section bd | HYPER BEAN | 
全 standard section standard section type: 
六 generic section bd | solid circle | 
© editsection 
Cue] 


7-79 Hyperbeam 面板 
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(2) 单 击 create 按钮 进入 Hyperbeam 页 面 ， 在 左下 角 parameter definition 中 输入 半径 为 
2， 创 建 直径 为 4mm 的 钾 钉 ， 如 图 7-80 所 示 。 


Padius [rl 


7-80 输入 半径 


(3) 右键 单 击 左上 用 auto_standardsection.1， 选 择 Rename， 输 入 D=4mm， 如 图 7-81 所 示 。 


7-8] Rename 


(4) 选择 fle>exit， 退 出 Hyperbeam。 


STEP 


由 类 创 建 钾 钉 属性 以 及 组 件 。 


(1) 单 击 “ 属 性 创建 ”( 恕 ) 按钮 ， 进 入 属性 创建 面板 ， 选 择 create 选项 ， 并 在 相应 的 
位 置 输入 如 图 7-82 所 示 的 信息 。 


售 create prop name= [pweld_dmm create 
广 Update DO color create/edit 
nm assign type = [iD 

v card image = [IFWELD 


material = [六 L 
eamsedion- Omm 


7-82 ”属性 创建 面板 
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单 击 create/edit 按钮 ， 结 果 如 图 7-83 所 示 。 


beamsec | 


Pick a Rod Cross-Section => 1 


[MSET] [WE 
PWELD Wl 14.000000 
User Comments reject 
| Hide In MenwExport | default 


图 7-83 属性 编辑 面板 


单 击 return 按钮 返回 。 
(2) 单 击 “ 组 件 创建 ”( 局 ) 按钮 ， 进 入 component 创建 面板 ， 在 该 面板 下 输入 相应 信 


ls 如 图 7-84 所 示 。 


全 Create comp name = [eweld_frame_skin create 
站 Update 园 color create/edit 
个 assign bd no card imade 


| propery = |pweld_4mm create prop | 


cardimage = “FwwELD 
material = 记 L 


card image = NATI [em ] 
图 7-84 component 创建 面板 
注意 ， 单 击 property 可 以 选择 pweld_ 4mm。 
单 击 create 按钮 。 


STEP 


由 :期 创建 框 与 蒙 皮 之 间 的 钾 钉 。 


(1) 进入 1D 选项 卡 ， 选 择 connectors 面板， 如 图 7-85 所 示 。 


masses | bars line mesh | editelement 广 Geom 
me | rd | show ec 10 
markers | rigids | HyperBeam replace [2 训 


the3 detach 加 
springs order change Ct Analysis 


daps wectors | config edit 个 Tool 
systems © Post 


图 7-85 选择 connectors 面板 
选择 spot 子 面 板 ， 如 图 7-86 和 图 7-87 所 示 。 


organlze 


| add links compare 

~ eee | qely | 
| seam | 
applymass | 


| apply mass 


delete 
translate 
numbers 
renumber 


图 7-86 选择 spot 于 面板 
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ee spot location: | nodes | type = CWwWeld 工 司 上 -与 日 mesh independent 
六 Create fe file: [ecconfig cfg el 
reallze | 
个 edit connectwhE w| comps | 
| elems | $ |propfil <<_ cweld.tel ll 
num lawers: 下 | 去 | diameter = 0 .00L [non-normal projection 


tolerance = | 


v | no svatems | [Cretum | 
图 7-87 ”spot 了 面板 


(2) 单 击 nodes， 和 选择 by collector， 在 弹出 的 面板 下 选择 frame skin point， 此 时 ， 在 该 
组 件 下 的 所 有 的 节点 都 将 被 选中 ， 如 图 7-88 所 示 。 


图 7-88 该 组 件 下 的 所 有 的 节点 都 被 选中 
单 击 connect what 后 的 comps， 在 图 形 显示 区 域 选择 框 与 蒙 皮 ， 如 图 7-89 所 示 。 


图 7-89 ”选择 框 与 宜 皮 
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在 num layers 中 选择 total 2， 在 tolerance = 中 输入 5。 
单 击 type=， 在 弹出 的 面板 中 选择 cweld(GA-GB ELEMID)。 
在 diameter = 中 输入 4， 如 图 7-90 所 示 。 
全 Spot |ocation: bd nodes 14 type= |cweld (GA-GB S| meshindependen 
© create fe file: I«eceonftidg. cto 而 | 
广 realize 
个 edit connect whE w comps 14 
= elems = propfil <<_cweld. tcl je 
num layers: ™w 令 | diameter = 4.005C TT non-normal projection 
tolerance = 5 .00L v | no systems | _retumn | 


图 7-90 ”输入 参数 


单 击 create 按钮 ， 锣 钉 已 经 创建 在 所 选 的 节操 的 位 置 ， 连 接 方式 为 单元 对 早 元 ， 如 
图 7-91 所 示 。 


图 7-91 钾 钉 创建 


显示 绿色 为 创建 成 功 的 锦 钉 ， 红 色 为 失败 的 锦 钉 ， 因 此 需要 更 新 一 下 红色 锦 钉 的 连 
接 ， 大 部 分 创建 失败 是 由 于 锦 钉 在 单元 的 搜索 范围 内 没有 找到 单元 ， 可 以 通过 增 大 搜索 半 
径 来 更 新 。 

(3) 单 击 “ 视 图 控制 ”( 晶 ) 按钮 ， 并 选择 连接 单元 的 显示 方式 ， 取 消 勾 选 Realized 复 
选 枉 ， 如 图 7-92 所 示 。 

此 时 ， 窗 口中 所 有 创建 成 功 的 连接 都 不 会 显示 ， 只 有 没有 成 功 的 窗口 中 会 显示 。 

(4) 单 击 菜 单 栏 view 选择 Connectors Browser， 打 开 连 接 单 元 查看 器 ， 如 图 7-93 
所 示 。 

(5) 单 击 “连接 单元 选择 ”( 轧 昌 囊 是- 中 CR] 更 全 四 ) 按钮 ， 在 图 形 显示 区 域内 框 选 红 
色 连 接 单元 ， 此 时 在 connectors browser 中 将 显示 所 选中 的 单元 ， 如 网 7-94 所 示 。 

在 选中 的 单元 上 单 击 右键 ， 并 选择 Remove links， 在 弹出 的 警示 窗口 中 单 击 Remove 
links 确认 ， 此 时 ， 窗 口中 红色 连接 单元 显示 为 黄色 ， 如 图 7-95 所 示 。 
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OAD 
Dptions 


Connector size] 4.0 


Color by: 


{* State 
全 Layer 
Style 
© Component 


State: 
厂 | Realized 


v Unreallzea 

lv 国 Failed 

Layers: 

vy Hl 2 

yl2 

vy a 3 

vy ll 2 

Styles: 

lv Ml Apply mass 

Iv Ml Area 

lIv | Bolt 

Iv | Seam 

Iv Ml Spot 

7-92 ”视图 控制 
Entities Layer | Tolerance | Link1 

一 加 1468 2 0 comps 
-@ E 葬 
re 1466 可 50 comps 
ye 1465 2 5.0 comps 
re 1464 2 5.0 comps 
re 1463 2 5.0 comps 
re 1462 2 5.0 comps 
-@ EE EE 6. 
-© EE E 区 comp 
-©@ EE EE 可 comps 
… 国 EE Bi COMDS 
型 @ 1456 2 50 comps 
更 @ 1455 2 5.0 Comps 
@ 1454 2 5.0 comps 
EL @ 1453 2 5.0 Comps 
i @ 1452 2 0 comps 
EY @ 1451 2 5.0 Comps 
和 @ 1450 5 Comps 


至 伪 | 国 国 主 


ioe: Nome 
Entities |D| 和 | 是 | 售 
二 售 M_skn lm 26 国电 起 
一 令 M_irame2 20mm260 国庆 个 
到 命 Miamel_20mm262 国 熏 起 


至 人 铺 | 加 出 寺 
总 旧 锐 [NE 汪 


7-94 ”connectors browser 中 将 显示 所 选中 的 单元 


(6) 进入 1D > connector， 并 选择 add links， 


organize spot 


area 


apply mass 


translate 
numbers 
renumber 


7-96 选择 add links 


location: connectors | 
connect when : v now 
connect what: 了 | comps || $s | elems | 
画 search to| = 
# of layers: v total 2 
re-connect rule: v none 


unrealize quality 


Entities | Layer | Tolerance | Link1 | 世 


[a cweld [GA-GB ELEMID] [560) 


7-93 Connectors Browser 


图 7-95 红色 连接 单元 显示 为 黄色 


如 图 7-96 和 图 7-97 所 示 。 


compare 


0.005C 


7-97 ”add links 子 面板 
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昔 击 connectors， 并 在 图 形 显示 区 域 框 选 黄色 连接 单元 。 
单 击 connect what 中 的 comps， 通 过 在 窗口 中 单 击 选择 框 与 蒙 皮 。 
年 search tol = 中 输入 8， 如 图 7-98 所 示 。 


location: connectors 14 add links 
connect when: bd moOw 
connect what v comps 14| 全 | elems 
[ search to| = 8.005 
# of layers: bd total 2 
re-connect rule: bd none 


图 7-98 输入 参数 


单 击 add links 按钮 。 
(7) 进入 1D > spot， 选 择 realize 面板 ， 如 图 7-99 所 示 。 


Compare 


add links 
on | ee | 

seam | 
| 
pymass | 
[eabemb | 


ordanize 


translate 
numbers 
renumber 


图 7-99 选择 realize 面板 
选择 窗口 中 更 新 过 的 connector， 并 在 tolerance = 中 输入 8， 如 图 7-100 所 示 。 
广 spot location: connectors 14 cweld {GA-GB | | realize 


人 Create fefle: |<<*config.cfig reject 


i reallize 
个 edit 


elems to current comp 
_Cweld.tcl 
diameter = 4.00cC [non-normal projection 


tolerance = | no systems | Catum | 
图 7-100 ”输入 参数 
蔬 击 realize 按钮 。 此 时 窗口 中 不 再 显示 有 连接 单元 ， 可 以 在 视图 控制 面板 中 显示 成 功 创 
建 的 连接 单元 ， 如 图 7-101 所 示 。 所 有 连接 均 成 功 创建 。 


A | lb | lb 


图 7-101 成 功 创建 所 有 连 提 
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STEP 


区 创建 长 析 与 蒙 皮 之 间 的 连接 。 


(1) 创建 属性 以 及 组 件 
与 前 面 操 作 一样 ， 首 先 创建 一 个 组 件 stringer skin point， 用 于 存放 创建 饮 钉 所 需 节 点 


的 信息 。 
创建 组 件 cweld_stringer point， 并 赋予 其 属性 pweld 4mm， 用 于 存放 创建 的 长 析 与 蒙 皮 


之 间 的 钾 钉 ， 如 网 7-102 所 示 。 


全 Create comp name = 
个 update 口 color 
六 assign 


cweld_stringer_skin 


no card Image 


cardimage = “PFAWELD 
material = AL 
card image = MAT1 


7-102 ”创建 组 件 
(2) 在 lines 面板 下 ， 创 建 光 滑 曲 线 ， 如 图 7-103 和 图 7-104 所 示 。 


‘AIAGMOMAY 3 2A 
node path | Start slope: End slope: 
v | Free | bd | Free | 
矿 Ciosedline 
Cu 


7-103 ”line 面板 


人 
ee 汪 
i 
er re 


让 i 

ee | 

人 
向 


i 


7-104 创建 光滑 曲线 
(3) 进入 lines mesh 面板 ， 对 上 述 创建 的 曲线 进行 划分 ， 参 数 设 置 如 图 7-105 所 示 。 


294 


os /ri 
航空 应 用 案例 
4 lines 4| 条 segmentis whole line 
element config: 了 | plot | 
element size = a0 00 
Cau 


7-105 ”参数 设置 
(4) 网 格 划分 后 ， 进 入 tool > position 和 面板， 将 创建 的 1D 单元 复制 并 移动 到 新 的 位 置 ， 
如 图 7-106 和 图 7-107 所 示 。 


| em ro | ey 
Ce 


7-106 ”position 面板 


单 击 elems， 选 择 方式 选择 by collectors， 并 选择 stringer_skin point， 再 次 单 击 elems， 
选择 duplicate， 复 制 单 元 到 current component，from 节点 与 to 节点 选择 如 图 7-107 所 示 。 


7-107 复制 单元 
(5) 重复 上 述 步 又 ， 将 创建 的 一 维 单 元 复制 到 每 一 根 长 析 的 位 置 ， 如 图 7-108 所 示 。 


图 7-108 将 创建 的 一 维 单元 复制 到 每 一 根 长 棉 的 位 置 
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(6) 同 前 面 创建 连接 单元 一 样 ， 进 入 connectors 面板 ， 选 择 spots。 单 击 nodes， 选 择 by 
collector， 选 择 stringer Skin points， 选 择 Connect what 为 comps， 选 择 skin 与 stringer， 在 
tolerance 中 输入 8， 选择 type 为 eweld(GA 一 GB ELEMID)， 如 图 7-109 所 示 。 


‘ Spot location: bd nodes 14 type = [eweld (GA-GB | | create 
广 Create tefile: |<<config.cfaqg reject 
广 realize 
个 edit 

$|propfi<<_cweld.tcl .| 

令 | diameter = 4.00cC [ non-normal projection 


bd | no systems | Caum | 


图 7-109 参数 设置 


单 击 create 按钮 ， 创 建 的 钾 钉 如 图 7-110 所 示 。 


[DC 一 一 
rf + — 


py 
fo 


+ 二 
pp, 
[二 入 


pL 
和 
了- 


enn 

CO 

Vinnie 
HH 


ppd dl 


和 | 
pL 
了 


图 7-110 创建 锦 钉 


STEP 


尼 侈 建立 模 态 分 析 ， 查 看 连接 状况 。 


有 关 静 力 分 析 以 及 模 态 卡片 创建 分 析 ， 可 参考 本 系列 从 书 的 求解 器 部 分 。 
(1) 建立 模 态 卡片 ， 如 图 7-111 所 示 。 


| [YI] [V2] [ND] [MSGLVL] [MAXSET] [SHFSCL] NORM 
EI1GRL 1 | 150 MASS 


User Comrmenls 


| Hide In Memu/t wot | cotault 


图 7-111 建立 模 态 卡片 
(2) 创建 模 态 分 析 工 况 ， 如 图 7-112 所 示 。 
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了 到 应 用 案例 
name = [™ Odes type: vw | normal modes | 
国 | 下 二 [lv¥ METHODISTRUC = | 
[MPC [ METHODIFLUID) 


图 7-112 创建 模 态 分 析 工 况 
(3) 递交 求解 ， 如 图 7-113 所 示 。 


全 bulk inputfile: [G: YATtairyBookydmo3_1. fenm save as.. | _ OptiStruct | 
export options: run options: memory options: __ Hyperview | 

| all | v | analy'sis | 条 | memory default | 
[include connectors options:| -optskip Caun | 


7-113 递交 求解 
计算 结束 后 ， 可 通过 HyperView 来 查看 计算 的 结果 ， 有 关 HyperView 的 使 用 可 以 参阅 第 


| Es 
Hyperview 显示 其 中 的 一 阶 模 态 如 图 7-114 所 示 。 


Contour Plot Subcase 1 (vodes) : hlode 7 - F = 6.459570E+00 
Eigen Nlodethylag) ee ， Frame 7 
Analysis System : 
2.553E+01 
——2.269E+01 
—1.985E+01 
—1.702E+01 
—1.418E+01 
—1.134E+01 
—8.508E-+00 
5.672E+00 


下 :se 
0.000E+00 
Max = 2.553E+01 
Grids 115874 


Min = 0.000E+00 
Grids 151980 


2 TE we 


人 
A Sa 


7-114 一 阶 模 态 


线性 和 非 线性 强度 分 析 、 振 动 分 析 、 疲 劳 寿命 计算 、 气 动 分 析 和 热 分 析 等 如 今 已 成 为 飞 


机 研发 设计 中 的 标准 分 析 项 目 。 可 以 说 ， 没 有 现代 CAE 技术 ， 残 没有 现代 的 飞机 设计 。 在 
现代 飞机 研发 过 程 中 ， 有 限 元 模型 规模 越 来 越 大 、 网 格 越 来 越 精细 、 模 型 泄 理 越 来 越 复 杂 ， 
符 别 是 复合 材料 在 飞机 上 的 大 规模 应 用 使 得 单元 属性 数据 大 大 增加 ， 而 激烈 的 市 场 苑 争 又 要 
求 发 机 的 研发 周期 不 断 缩 得， 投放 市 场 时 间 不 断 握 前， 传统 的 有 限 元 前 后 处 理 吉 已 经 远 远 不 
能 满足 这 些 狐 的 需求 ，HyperMesh 在 进行 整 机 建 柑 、 细 节 模 型 和 省 理 庞 大 的 模型 方面 展现 了 
巨大 的 优势 。 
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RADIOSS、OptiStruct 及 Nastran 的 前 处 理 合 


本 和 章 将 通过 实例 来 介绍 在 HyperMesh 中 如 何 设 定 RADIOSS bulk、RADIOSS block、 
OptiStruct 和 Nastran 的 求解 文件 。 在 读 完 本 章 实 例 后 ， 读 者 将 初步 了 解 在 HyperMesh 中 建 
立 RADIOSS bu]lk、RADIOSS block、0ptiStruct 和 Nastran 模型 的 方法 ， 了 解 到 如 何 建立 静 力 
模型 、 冲 击 模型 ， 以 及 如 何 进行 结构 拓扑 优化 。 


本 草 重 点 知识 


8.1 RADIOSS bulk 格式 实例 1: 三 维 惯 性 释放 分 析 


8.2 RADIOSS bulk 格式 实例 2: 使 用 PCOMPG 进行 飞机 复合 材料 的 结构 分 析 
8.3”OptiStruct 实例 1: 汽车 摆 辟 的 概念 设计 


8.4 OptiStruet 实例 2: 脱 横 方 癌 约 束 的 摆 臂 拓扑 优化 
8.5 RADIOSS block 格式 实例 : 汽车 前 磁 分 析 
小 结 


RADIOSS、OptiStruct 及 Nastran 的 前 处 理 
RADIOSS 是 Altair 公司 的 CAE 求解 堪 名 称 ;，OptiStruct 是 Altair 公司 HyperWorks 软件 包 
中 的 结构 优化 软件 ，OptiStruct 优化 过 程 中 的 有 限 元 计算 是 调用 RADIOSS 求解 磺 来 完成 的 。 
Altair 公司 的 结构 有 限 元 求解 器 RADIOSS 和 结构 优化 软件 OptiStruct 的 关系 如 图 8-1 所 示 。 


Optistruct 


RADIOSS 


ee | Te | 


冲击 
流 固 耦 合 


材料 非 线 性 | 准 
接触 


图 8-1 Altair RADIOSS 与 OptiStruct 功能 列表 


Nastran 是 1960 年 代 末 ， 美 国 宇 轴 局 NASA 在 美国 政府 的 文 持 下 组 织 开发 的 通用 结构 有 
限 元 分 析 软 件 。Nastran 源 代码 被 整合 进 了 好 几 个 公司 的 软件 包 并 继续 进行 开发 ， 分 别称 之 
为 MSC.Nastran、NEi Nastran、NX Nastran 等 ， 分 别 由 相应 公司 销售 。 

RADIOSS 几何 线性 求解 器 采用 Nastran 格式 ， 也 称 为 Nastran Bulk 数据 格式 ， 因 此 与 
Nastran 求解 器 的 主要 格式 相同 。Nastran 用 户 使 用 RADIOSS 求解 器 (尤其 是 MSC.Nastran 
用 户 ) 做 静 力 分 析 、 模 态 分 析 等 问题 ， 如 果 Nastran 求解 文件 本 身 没 有 错误 ， 则 无 需 修改 该 
Nastran 求解 文件 ， 可 以 直接 提交 RADIOSS 求解 。 

如 果 RADIOSS 用 户 想 用 Nastran 求解 器 计算 RADIOSS 的 计算 文件 ， 通 党 只 需要 在 
HyperMesh 中 设置 求解 序列 〈 即 SOL)， 然 后 设置 输出 控制 〈 即 post) 即 可 。 

值得 注意 的 是 ，Nastran 求解 器 中 一 般 需 要 设置 K6ROT 参数 ， 来 提供 元 单元 CQUAD4 
的 面 内 转动 刚度 。K6ROT 参数 的 具体 数值 需要 根据 经 验 、 实 验 等 设置 ， 不 同 数 值 会 得 到 不 
同 的 结果 。RADIOSS bulk 求解 右 的 CQUAD4 单元 算法 中 已经 考虑 了 单元 面 内 转动 目 由 度 ， 
根据 每 个 单元 的 结构 性 质 计 算 面 内 转动 刚度 ， 无 需 设 置 玉 6ROT 参数 。 

RADIOSS 几何 非 线性 求解 器 来 用 block 数据 格式 。 这 里 需要 注意 ，RADIOSS block 数据 格 
式 与 Nastran 求解 器 所 需要 的 格式 并 不 兼容 ， 但 Altair 公司 正在 逐步 进行 融合 ， 目 前 已 经 有 一 部 分 
RADIOSS 几何 非 线性 求解 器 的 功能 ， 可 以 通过 RADIOSS bulk 格式 定义 。RADIOSS bulk 格式 将 
包含 RADIOSS block 数据 格式 的 功能 ， 也 束 是 说 ， 将 来 用 户 只 需要 熟悉 RADIOSS bulk 格式 束 可 
以 完成 HyperWorks 中 所 有 的 结构 分 析 功 能 ， 包 括 线性 、 非 线性 功能 、 隐 式 和 显 式 功能 等 。 

以 下 将 通过 实例 来 介绍 在 HyperMesh 中 如 何 设 定 RADIOSS bulk、RADIOSS block、 
OptiStruct 和 Nastran 的 求解 文件 。 


8.1 RADIOSS bulk 格式 实例 1: 三 维 惯 性 释放 分 析 


本 实例 通过 一 个 已 有 的 有 限 元 模型 措 述 如 何 使 用 HyperMesh 设置 惯性 释放 分 析 ， 在 
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RADIOSS 中 求解 并 使 用 HyperView 进行 后 处 理 ， 所 使 用 的 模型 如 图 8-2 所 示 。 


本 实例 的 基本 分 析 过 程 包括 如 下 内 容 。 
@ 启动 HyperMesh。 

@ 导入 .hm 文件 。 

@ 定义 相应 的 条 件 ， 建 立 分 析 模 型 。 
@ 提交 RADIOSS 计算 。 

@ 在 HyperView 中 查看 结果 。 


STEP 


八国 导入 .hm 文件 。 


(1) 局 动 HyperMesh， 弹 出 User Profiles 对 话 框 。User Profiles 也 可 通过 工具 栏 的 下 拉 深 
蛙 Preferences 进入 。 
(2) 在 User Profiles 对 话 框 中 选择 RADIOSS 。 
(3) 在 右 闹 扩展 列表 中 选择 Bulk Data。 
(4) 选择 File>Open， 强 出 Open file 浏览 右 窗 口 ， 找 到 ie carm.hm 文件 。 
($5) 单 击 Open 按钮 ， 将 ie_carm.hm 文件 载 入 当前 的 HyperMesh 中 。 
STEP 


虹 括 创建 惯性 释放 分 析 的 载荷 集 。 


本 部 分 将 创建 两 个 载荷 集 Load Collector: 一 个 为 静态 载荷 ， 一 个 为 约束 。 
(1) 单 击 “ 载 荷 集 ”( 导 ) 按钮 。 
(2) 选择 右 靖 的 create 子 面板 。 
(3) 单 击 loadcol name =， 输 入 static loads。 
(4) 单 击 color 可 在 颜色 板 上 选择 一 颜色 。 
(5) 单 击 card image= 左 边 的 切换 按钮 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 no card image。 
(6) 单 击 create 按钮 。 
人 至此， 创建 了 名 为 static_loads 的 静态 载 傈 集 。 
(7) 为 创建 用 于 定义 所 需 约 束 的 载 何 集 ， 在 loadcol name = 框 中 输入 SPCs， 并 单 击 
create 按钮 。 
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(8) 单 击 color 选择 另 一 种 颜色 。 
(9) 单 击 create 按钮 。 
人 至此， 创建 名 为 SPCs 的 约束 集 。 


(10) 完成 后 单 击 return 按钮 返回 主 和 菜单 。 
STEP 


创建 分 析 中 要 求 的 SUPORT1。 


(1) 单 击 位 于 HyperMesh 状态 栏 右 侧 的 Set Current Load Collector， 在 界面 上 列 出 了 所 
有 定义 的 载荷 集 ， 如 图 8-3 所 示 。 


本 EE Load Collector 


al 国 base 国 PU 
图 8-3 第 1 步 窗口 

(2) 选择 SPCs 成 为 当前 的 载 何 集 。 

(3) 从 Analysis 页 面 选择 constraints 面板 。 

(4) 单 击 create 按钮 确定 黄色 框 中 为 nodes， 如 果 不 是 ， 单 击 左 侧 转 换 按 钮 选择 nodes， 
选择 位 于 控制 药 与 确 盘 之 间 前 面 连接 点 的 多 布点 刚性 单元 中 心 点 ， 即 图 8-4 中 的 第 1 个 约束 
点 ，dofl 、dofPP、dof3 的 值 给 定 为 0.0， 石 键 取消 对 目 由 上 大 do 作 、dof5、dof6 的 选 定 。 

(5) 单 击 load type= 在 弹出 的 菜单 中 选择 SUPORT1 。 

(6) 单 击 create 按钮 ， 这 个 载 何 用 于 惯性 释放 分 析 。 

(7) 选择 控制 属 和 故事 之 间 的 点 ， 即 图 8-4 所 示 的 第 2 个 约束 点 。 

(8) dof2、dof3 的 值 给 定 为 0.0, 通过 右键 取消 对 目 由 度 dofl 、dof、dof5、dof6 的 选 定 。 

(9) 单 击 create 按钮 。 

(10) 创建 第 3 个 约束 。 选 择 如 图 8-4 所 示 刚 性 单元 的 项 部 节点 (node 号 为 1695 )， 
dof3 的 值 给 定 为 0.0, 通过 右键 取消 对 自由 度 dofl、dof2、dof4、dof5、dof6 的 选 定 ， 此 刚性 
早 元 将 减 震 北 置 的 压 部 固定 于 控制 辟 。 

(11) 单 击 create 按钮 。 

(12) 单 击 return 按钮 返回 Analysis 界面 。 


第 2 个 约束 点 第 3 个 约束 点 (node 1695) 


人 
上 
站] EE 


时 品 
加 
=| Es 


图 8-4 ”施加 约束 的 节点 


创建 静 力 载 何 。 


(1) 在 Set Current Load Collector 中 选择 Static loads。 
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(2) 在 Analysis 界面 选择 forces。 
(3) 确认 nodes 按钮 是 激活 的 ， 如 条 不 是 ， 单 击 nodes。 
(4) 选择 控制 臂 末 端 刚性 单元 顶部 的 节点 ， 如 图 8-5 所 示 。 
(5) 确保 设置 为 global system。 
(6) 设置 magnitude 为 le+05。 
(7) 单 击 N1、N2、N3 旁边 的 开关 ， 并 选择 x-axis。 
(8) 确保 load types 为 FORCE。 
(9) 单 击 create 按钮 。 
(10) 选择 〈4) 步 中 的 同一 点 。 
(11) 设置 magnitude 为 3e+05。 
(12)〉 把 力 的 方 同 改 成 z-axis。 
(13) 单 击 create 按钮 。 
(14) 单 击 return 按钮 回 到 Analysis 而 板 。 


| 


[ 
局 
| 
出 
由 


图 8-5 ”前 力 作用 的 节 扣 


STEP 


四 天 创建 RADIOSS 载荷 工 况 。 


(1) 在 Analysis 页 面 中 选择 loadsteps 面板 。 

(2) 早 击 name = 并 输入 linear。 

(3) 单 击 type: 开 关 选 择 linear static。 

(4) 选中 LOAD 前 面 的 复 选 框 。 

(5) 单 击 =， 在 载 何 列表 中 选择 static_loads 工 况 。 

(6) 选中 SUPORT1 前 面 的 复 选 框 。 

(7) 早 击 =， 在 载 何 列表 中 选择 SPCs 工 况 。 

(8) 单 击 create 按钮 ， 创 建 了 RADIOSS 的 载 傈 工 况 ， 它 引用 了 载 合集 SPCs 中 的 惯性 
释放 文 点 和 载 何 集 static_loads 中 的 载 衙 。 

(9) 单 击 return 按钮 返回 主 沫 单 。 


302 


RADIOSS、OptiStruct 及 Nastran 的 前 处 理 


创建 必需 的 控制 卡片 以 求解 惯性 释放 分 析 。 


(1) 从 Analysis 页 面 选择 control cards。 

(2) 单 击 两 次 next 按钮 ， 再 单 击 PARAM， 然 后 拉动 滚动 条 选 INREL_YV1 
择 INREL。 PARAM. INREL. -1 | 

(3) 在 INREL V1 下 选择 -1， 如 图 8-6 所 示 。 

(4) 单 击 两 次 return 按钮 回 到 主 荣 单 。 

右 使 用 Nastran 求解 ， 则 步骤 如 下 。 


2| 三 FUPOK 


(1) 首先 需要 选择 Nastran 模板 ， 然 后 按照 上 述 步骤 按 顺序 RE 
用 

(2) 在 Analysis 页 面 单 击 control cards。 = i 

(3) 早 击 SOL， 在 Anlysis 标签 下 选择 Statics。 

(4) 单 击 PARAM， 并 拉动 滚动 条 选择 POST， 注 意 POST 的 图 8-6 ”选择 数值 
参数 为 -1。 


(5) 从 HyperMesh 的 下 拉 菜 单 中 选择 File>Export>Solver Deck， 确 定 文件 路 径 和 文件 名 
称 之 后 ， 单 击 export 按钮 即 可 导出 Nastran 求解 文件 。 


STEP 


来 解 惯性 释放 分 析 。 


(1) 使 用 RADIOSS 面板 完成 两 个 功能 ， 即 保存 当前 模型 并 创建 运行 RADIOSS 所 需 的 
输入 文件 以 及 设置 分 析 类 型 。 

(2) 从 Analysis 页 面 选择 RADIOSS 面板 。 

(3) 单 击 save as 按钮 选择 要 存 文 件 的 指定 路 径 。 

(4) 在 File Name 中 输入 ie _carm.ftm， 然 后 单 击 Save 按钮 。 

(5$) 设置 export options 为 all。 

(6) 选择 run options: 为 analysis。 

(7) 设置 memory options: 为 memory default。 

(8) 单 击 RADIOSS 按钮 ， 开 始 计算 。 

(9) 这 束 束 局 动 了 RADIOSS 求解 。 求 解 结束 后 ， 结 本 文件 将 存储 在 输入 文件 所 在 目 
录 。ie_carm.out 文件 用 于 俘 找 蚀 误 信息 ， 如 来 出 现 蚀 误 ， 这 些 信 息 将 有 助 于 调试 。 在 文件 所 
在 的 日 录 中 包含 有 表 8-1 所 示 的 文件 。 


表 8-1 RADIOSS bluk 计算 输出 文件 


文 件 名 文件 解释 
ie_carm.html 网 页 格式 文件 ， 是 对 输入 数据 及 计算 的 总 结 
ie carm.h3d 包含 各 种 计算 结果 如 人 位移、 应力) 等 的 结果 文件 ， 可 在 Hyperview 中 进行 后 处 理 
ie carm.res HyperMesh 二 进 制 重 启动 文件 
ie_carm.out ASCII 文件 ， 计 算 前 的 模型 检查 及 计算 中 的 各 种 信息 文件 ， 可 用 于 查找 错误 信息 
ie carm.stat 详细 的 各 个 阶段 CPU 运行 时 间 列 表 
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由 查看 变形 . 


在 RADIOSS 面板 单 击 HyperView 按钮 ， 这 一 步 将 上 自动 司 动 HyperView 并 加 载 前 面 生 
成 的 .h3d 文件 
(1) 将 Animate Mode Menu 设置 为 Linear Static 芷 ， 如 图 8-7 所 示 。 


,Bt Transient hnimation Mode options 


| ji J Eenerate stream]lines 
(3 st Nodal hnimation Mode 


" as tube 


Ey st Li Nd 民 -cnlnr streamline 
| 和 0 oe Set Linear Pnimatiorn Mode 


图 8-7 ”设置 动画 基 型 窗口 


(2) 单 击 工具 栏 Contour (和 如) 按钮 。 

(3) 单 击 激活 Result type: 栏 第 一 个 下 拉 腔 单 ， 并 选择 Displacement [v]。 

(4) 单 击 激活 第 二 个 下 拉 亲 单 ， 并 选择 Mag。 

(5) 单 击 Apply 按钮 显示 位 移 云 图 。 

(6) 选择 Deformed 和 面板 工具 条 (上 拓 ) 按钮 。 

(7) 设置 Result Type: 为 Displacement(v)。 

(8) 将 Model units 设置 为 Scale 并 输入 值 10, 这 意味 看 最 大 位 移 将 是 10 个 模型 单位 日 
其 他 所 有 的 位 移 都 会 相应 的 进行 缩放 。 

(9) 设置 Type 为 Uniform。 

(10) 单 击 Apply 按钮 ， 将 Undeformed Shape: 设置 成 Wireframe。 

(11) 将 Color 设置 为 Component。 


(12) 出 现 模型 的 变形 图 ， 复 瘟 在 原 有 未 变形 的 网 格 上 。 


STEP 


(1) 确定 Animate Mode Menu 设置 为 Linear Static。 
(2) 单 击 〈 参 ) 按钮 开始 动画 。 单 击 轧 转 到 Animation Controls 面板 。 动 画 运 行 时 ， 使 
用 面板 左边 的 滑动 条 调整 动画 速度 。 
(3) 单 击 (全 ) 按钮 停止 动画 。 
STEP 


I 几 查看 von Mises stress 应 力 云图 。 


(1) 单 击 contour 面板 工具 栏 (大) 按钮 。 
(2) 将 Result type: 设 置 为 Element Stresses (2D & 3D)。 
(3) 将 stress type 设置 成 vonMises。 
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(4) 单 击 Apply 按钮 ， 并 注意 云图 的 变化 。 

完成 后 ， 从 File 下 拉 衣 单 中 选择 Exit 退出 HyperView。 

注意 : 从 HyperMesh 8.0 起 ， 参 数 PARAM、INREL、-2 可 以 激活 惯性 释放 分 析 而 不 需 
要 SUPORT/SUPORTI1 卡 ， 可 以 单 击 控制 卡片 面板 上 的 PARAM 框 激活 SUPORT1 参数 。 本 
实例 的 目的 是 描述 创建 SUPORT1 的 步 又， 因此 并 未 用 到 这 个 参数 。 作 为 附加 实例 ， 可 以 使 
用 上 面 提 到 的 参数 来 求解 本 问题 。 在 这 种 情况 下 ， 不 需要 在 载 合 工 况 中 创建 SUPORT1 卡片 
或 选择 这 个 载 何 集 。 


8.2 RADIOSS bulk 格式 实例 2: 使 用 PCOMPG 进行 飞机 复合 


材料 的 结构 分 析 


本 实例 对 一 个 复合 材料 结构 使 用 PCOMPG 卡片 进行 铺 层 定义 的 过 程 进行 了 解析 ， 展 
示 了 使 用 全 局 铺 层 编写 对 结果 后 处 理 的 优越 性 。 这 里 首先 介绍 了 传统 的 定义 方法 ， 即 使 用 
PCOMP， 通 过 对 比 可 以 显示 出 使 用 PCOMPG 的 对 实际 问题 处 理 的 益处 。 由 于 结构 形状 、 
载 集 和 边界 条 件 都 是 关于 X 轴 对 称 的 ， 所 以 只 对 一 半 的 结构 建 模 进行 创建 ， 并 在 对 称 面 施 
加 对 应 的 边界 条 件 ， 如 图 8-8 所 示 。 


图 8-8 ”模型 结构 


本 实例 包括 以 下 步骤 。 

@ 打开 模型 文件 。 

@ 查看 和 设置 分 析 模 型 。 

@ 提交 计算 。 

@ 查看 结果 。 

@ 利用 PCOMPG 卡 卢 重新 定义 铺 层 属性 。 
@ 提交 计算 。 

@ 查看 结果 。 
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STEP 


必 呈 在 RADIOSS (Bulk Data) 用户 界面 并 打开 模型 文件 。 


(1 ) 局 动 HyperMesh。 

(2) 在 User Profiles 对 话 框 中 选择 RADIOSS 和 Bulk Data， 单 击 OK 按钮 。 

(3) 在 File 下 拉 荣 单 选 择 Open 命令 ， 弹 出 Open file... 浏 览 窗口 ， 找 到 frame.hm 文件 。 
(4) 单 击 Open 按钮 ， 将 frame.hm 数据 载 入 当前 的 HyperMesh 中 ， 蔡 换 原 有 数据 。 


STEP 


由 括 查看 模型 。 


结构 模型 已 经 建立 ， 可 以 直接 进行 求解 计算 。 在 提交 计算 之 前 ， 先 查看 建 并 的 模型 。 

模型 用 于 线性 静 力 分 析 。 由 于 模型 为 对 称 结构 ， 故 建立 一 半 有 限 元 模型 并 施加 对 称 边界 
条 件 ， 在 对 称 面 约束 所 有 市 点 的 DOF1、DOF5S 和 DOF6， 如 图 8-9 所 示 。 

所 有 的 component 都 会 从 底面 同上 《 即 单 元 的 法 癌 ) 利用 PCOMP 属性 对 层 进行 排 
列 ， 如 图 8-10 所 示 。 


单元 法 向 
Ply6 
Plys 
Ply4 
Ply3 
Ply2 
Plyl 
图 8-9 一 半 结 构 的 有 限 元 模型 图 8-10” 沿 痢 日 元 法 同 的 铺 层 排列 


这 个 模型 中 component 的 名 欠 帮 以 单词 “Flange ”开头 ， 表 示 它 们 是 将 不 同 的 
component 连接 在 一 起 的 连接 点 。 碍 看 时 ， 需 注意 由 Skin 和 Rib component 构成 的 法 兰 区 
域 。 查 看 Skin inner、Rib、Flangel Skin Rib 和 Flange2 Skin Rib 的 铺 层 排列 〈 显 示 在 网 8-11 
的 底部 )。 注 意 Skin inner、Flangel Skin Rib、Flange2 Skin Rib 和 Skin outer 中 有 很 少 的 
公共 铺 层 ， 他 们 在 每 一 个 component 中 的 麦 放 次 序 是 不 同 的 。 例 如 ，Skin_ inner 的 第 4 层 是 
Flange2 Skin Rib 的 第 3 层 和 Skin outer 的 第 2 层 。 

(1) 从 2D 页面 单 击 HyperLaminate 面板 。 

此 时 ， 启 动 HyperLaminate 网 形 界面 ， 在 此 可 以 对 铺 层 信息 进行 定义 、 查 看 和 编辑 ， 也 
可 以 在 此 创建 并 编辑 材料 特性 和 设计 释 量 。 

(2) 展开 屏 帮 左边 模型 树 中 的 Laminates 部 分 。 

(3) 选择 Skin_inner PCOMP， 层 合板 中 的 详细 信息 出 现在 图 形 界 面 中 ， 如 图 8-12 
所 示 。 
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Flange2_Skin_Rib 
Flangel_skin_Rib 


i 


] ss Skin_ineer Flangel_ Skin_ Rib Flange2_Skin_Rib 


Skin_outer ] 


element normal 


8-11 Skin inner、Rib、Skin outer、Flangel Skin Rib 和 Flange2 Skin Rib 的 铺 层 排列 


= 肝 字 及 站 入 至 机 二 牙 听 | 加 加 


FE E 强 Tom: Vew Hh 


站 时 上 本 并 
Laminats biewtal De Roviow | 
二 本 Hane: [Skin-nrer Cakr 国 | 厂 Disiawan Phy le Skirrinne 
EL ma Totd reinibe td phes: 5 
MT S tres ired Foe ee LE Tora 中 me 中 味 详 
S- MAT Ph 辣 吕 而 襄 Thicknest Desertatian 
bo Ouipaul ily les eis [ve 本 [Fake Thewy. |Hal 11 De 
= Lira 
四 Fon TH thot temtlls 0 所 画 1 让 县 1 之 本 0 
EE Si SU treet 
fi me i [ | 
日 避 ， Camwentert | Te Fy thichness: |Constart 由 | 9 ri 03 m0 
I PG En Fplinee [a FF Cn West | nm 
国 Frgc3_Rih_ Sin NN 加 3 cubon el 1.2 .50 
国 Flarwal_Rb_ spa NN 
国 flare? Rib pa 
门 Furge3_Fih_ Spm 


国 Flargeil_Spa_Shninnai 
国 Flarwae? Spar Shinduber 
国 Sin 
FLUMPG 
司 5 dese 
PP oni: 
Irreline 训 闸 启 
3 De vat 
[本 二 1 


碳 汗 LO | Colculte | U pdats Lorae | | 
8-12 ”显示 层 合板 信息 


(4) 确认 Skin _ inner 的 铺 层 定义 与 Flangel _Rib_ Skin 的 铺 层 定义 的 前 五 项 一 致 ， 如 表 8-2 
所 示 。 
(5) 选择 Rib PCOMP 并 输入 Rib 的 第 3 个 和 第 4 个 铺 层 定义 ， 使 之 与 表 8-2 的 第 6 和 


307 


HyperMesh & HyperView 
到 时 ”应 用 技巧 与 高 级 实例 
第 7 项 一 致 。 

(6) 选择 Flangel_Rib _Skin PCOMP， 碍 看 铺 层 定义 ， 确 认 Flangel_Rib _Skin 的 铺 层 定 
义 与 表 8-2 一 致 且 前 5 层 与 Skin_inner 铺 层 相 同 ， 最 后 的 两 个 层 与 Rib 的 第 3 层 和 第 4 层 相 
同 ， 查 看 其 他 法 兰 的 铺 层 定义 。 


表 8-2 Flange1_Skin_Rib 的 铺 层 定 义 


(7) 还 可 以 得 看 其 他 组 件 。 结 束 后 ， 从 File 下 拉 采 单 中 选择 Exit。 
这 样 就 退出 了 HyperLaminate 图 形 界 耐 并 返回 HyperMesh。 

STEP 

机 提交 计算 。 


(1) 从 Analysis 页 面 选 择 RADIOSS 面板 。 

(2) 在 input file: 之 后 单 击 save as... 弹出 Save file... 浏 览 窗口 。 

(3) 选择 路 径 并 写 入 RADIOSS 模型 文件 fame PCOMPfem，RADIOSS 支持 以 .fem 为 
扩展 名 的 输入 格式 。 

(4) 单 击 Save 按钮 。 

注意 此 时 frame PCOMPfem 的 文件 名 和 路 径 已 经 在 input file: 区 域 显示 。 

(5) 设置 export options: 为 all。 

(6) 单 击 run options: 开 关 并 选择 analysis。 

(7) 设置 memory options: 为 memory default。 

(8) 单 击 RADIOSS 按钮 开始 运行 。 

这 束 启 动 运行 了 RADIOSS。 当 出 现 Process completed successfully 时 ， 分 析 过 程 完成 。 
在 结果 文件 所 在 目录 中 会 自动 生成 表 8-3 中 的 文件 。 


表 8-3 RADIOSS bulk 计算 输出 文件 


文 件 名 文件 解释 
frame PCOMP.html 网 页 格式 文件 ， 是 对 输入 数据 及 计算 的 总 结 


ASCII 文件 ， 计 算 前 的 模型 检查 及 计算 中 的 各 种 信息 文件 ， 预 测 计算 需要 的 磁盘 空间 、 
RAM 大 小 ， 可 用 于 查找 敬告 和 错误 信息 


frame PCOMP.out 


frame PCOMP.h3d 包含 名 种 计算 结果 如 位 移 、 应 力 等 的 结果 文件 ， 可 在 Hyperview 中 进行 后 处 理 
frame PCOMP.stat 详细 的 各 个 阶段 CPU 运行 时 间 列 表 
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山大 查看 结果 。 


(1) 从 RADIOSS 面板 单 击 绿色 的 HyperView 按钮 。 

打开 了 HyperView 并 且 模 型 结果 目 动 载 入 HyperView 中 出 现 一 个 信息 窗口 ， 提 示 模 型 和 
结果 文件 成 功 载 入 HyperView。 

(2) 单 击 Close 按钮 关闭 信息 窗口 。 

(3) 单 击 Contour 面板 工具 栏 (各 ) 按钮 。 

(4) 单 击 Resulttype: 下 面 的 第 一 个 开关 ， 并 选择 Composite Stresses (S)。 

(5) 单 击 第 二 个 开关 ， 并 选择 P1 (major) Stress。 

(6) 在 Entity with layers 选择 3。 

(7) 在 Averaging method: 下 面 区 域 选 择 None。 

(8) 单 击 Apply 按钮 。 此 时 会 标明 模型 所 有 components 的 第 3 层 最 大 主 应 力 位 置 。 

(9) 单 击 磁 以 查看 模型 ， 如 图 8-13 所 示 。 

在 顶 面 应 力 值 不 会 逐渐 变化 ， 但 会 在 经 过 Flange2 Skin Rib 时 突然 减 小 。 再 次 查看 
Flangel_Skin_ Rib 的 铺 层 属性 表格 ， 可 以 看 到 Flange2_Skin Rib 的 第 3 层 特征 为 基体 材料 ， 
而 与 之 相 邻 的 Flangel Skin Rib 和 Skin_outer 的 第 3 层 为 碟 纤 维 材料 。 应 力 值 发 生 突 然 的 改 
变 是 因为 观察 到 的 是 两 种 不 同 材 料 处 的 应 力 。 这 个 例子 表明 ， 在 PCOMP 结果 的 后 处 理 过 程 
中 ， 为 使 结果 有 意义 ， 用 户 必须 使 铺 层 结果 与 它们 相应 的 铺 层 属性 相互 天 联 。 


Contour Plot 
Composite Slresses(tPl (malon Stress, lax) 
308E-+00 


0s 
2.530E+00 
2.216E+00 


刷 -1.6 的 2E400 
证 一 1.489E-400 


1.125E+00 
7 ,607E-01 
3.67E-01 


4.2 7 E02 


Flange2_Skin_Rib 


Max = 3.308E+00 


20 493 
Min = 3.277E-02 
0D 98 


图 8-13 ”框架 顶 面 的 应 力 分 布 
这 里 强调 一 下 ， 在 对 PCOMP 结构 后 处 理 过 程 中 ， 仅 仅 根据 铺 层 编号 描绘 结果 是 不 够 


的 。 用 户 在 使 用 这 种 方法 进行 后 处 理 的 过 程 中 必须 时 刻 掌 握 铺 层 属 性 〈 材 料 属性 、 厚 度 、 方 
癌 、 故 障 指数 每 )。 如 果 用 到 庞大 而 复杂 的 模型 ， 在 后 处 理 过 程 中 掌握 各 个 层 的 属性 将 是 村 
燥 乏 味 的 。 
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使 用 PCOMP 的 次 病 可 以 通过 使 用 属性 定义 的 PCOMPG 卡片 来 避免 ， 使 用 该 卡 刻 可 以 
为 名 个 层 和 后 处 理 分 配 全 局 铺 层 编 号 ， 后 处 理 的 结果 与 全 局 铺 层 编写 相关 。 
下 面 的 步骤 阐述 了 使 用 PCOMPG 属性 重 定义 模型 的 过 程 。 
STEP 


其 利用 PCOMPG 卡片 重新 定义 铺 层 属性 。 


(1) 不 关闭 HyperView， 转 到 HyperMesh。 

(2) 从 2D 页 面 选 择 HyperLaminate 和 耐 板 。 这 束 开 局 了 HyperLaminate 网 形 界 面 ， 从 中 
可 以 对 铺 层 信息 进行 定义 、 但 看 和 编辑 。 

(3) 从 Tools 下 拉 菜 单 选 择 Laminate options。 

(4) 单 击 Convention: 开 关 并 选择 Total。 

(5) 单 击 OK 按钮 关闭 窗口 。 

创建 新 组 件 时 ，Total 已 被 设置 为 默认 选项 。 

此 时 将 创建 含有 全 局 铺 层 编号 的 PCOMPG 组 件 。 如 前 所 述 ，Skin inner 的 第 4 层 是 
Flange2_ Skin Rib 的 第 3 层 和 Skin_outer 的 第 2 层 。 因 此 ， 所 有 这 些 层 将 定义 为 同一 全 局 层 
ID 4。 同 样 地 ， 其 他 的 层 也 将 类 似 定义 ， 如 图 8-14 所 示 。 


(il Skin_JInner_ GPLY Flaneel Skin Rib GPLY x a od 
Cy = = 
G4 Ee G4 
657 G5 
element normal element normal 
Rib_GPLY 
G14 G13G12 G11 


图 8-14 含有 全 局 铺 层 编号 的 铺 层 信息 


(6) 展开 屏幕 左边 树 结构 的 laminates 部 分 。 

(7) 右 击 PCOMPG。 

(8) 单 击 New 按钮 。 这 就 创建 了 一 个 狐 的 设计 变量 ， 默 认 的 变量 名 为 NewLaminatel， 
且 扩 展 了 树 结 构 。 

(9) 双击 Laminate name: 下 文本 框 将 此 默认 的 变量 名 重合 名 为 Skin _ inner GPLY， 歼 盖 
默认 文件 名 。 

(10) 在 Add/Update plies: 段 的 GPLYID 区 域 中 输入 1。 

(11) 选择 Material 的 下 拉 有 来 早 ， 并 选择 corbon fiber。 

(12) 在 Thickness Tl 区 域 输入 1.2。 

(13) 在 Orientation 区 域 输 入 45。 

(14) 选择 SOUT 的 下 拉 沫 单 并 选择 YES。 

(15) 单 击 Add New Ply 按钮 增加 铺 层 信息 。 

(16) 重复 这 个 过 程 ， 使 用 表 8-4 所 示 的 特征 再 增加 4 个 层 。 
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表 8-4 Skin _ inner GPLY 铺 层 信息 


GLY MR 于 肌 应 方 入 训 


(17) 单 击 Update Laminate 按钮 更 狐 铺 层 信 息 ， 此 时 铺 层 信 息 显 示 在 图 形 界 和 耐 右 边 的 
Review 栏 。 


(18) 创建 一 个 名 为 Rib_GPLY 的 新 PCOMPG， 铺 层 排列 如 表 8-5 所 示 。 


表 8-5 Rib GPLY 铺 层 信息 


ET 本 可 万 而 出 


根据 图 8-14 所 示 有 大全 局 铺 层 编 写 的 铺 层 信息 ， 将 创建 Flangel_ Skin Rib GPLY 组 件 。 

(19) 右 击 Skin_inner_GPLY 并 从 来 早 选择 Duplicate 以 创建 一 个 相同 的 组 件 。 

(20) 双击 Laminate name: 下 的 文本 框 将 组 件 重 命名 为 Flangel Skin Rib GPLY， 窗 盖 默 
认 文 件 名 。 

(21) 使 用 Add New Ply 功能 根据 表 8-6 所 示 的 特征 再 增加 两 个 层 。 


2 


表 8-6 Flange1 _Skin Rib_GPLY 铺 层 信息 


GPLY 铺 层 编号 材 料 铺 层 厚度 铺 层 方向 应 力 输 出 


创建 了 新 组 件 Flangel Skin Rib GPLY。 这 个 组 件 的 前 5 个 层 与 Skin inner GPLY 相同 
日 它 的 最 后 两 个 层 是 Rib 的 第 2 层 和 第 1 层 。 为 减少 本 部 分 的 步骤 ， 其 他 组 件 的 铺 层 排列 信 
县 〈 包 括 PCOMPG 和 合适 的 分 层 信 息 ) 已 经 创建 在 文件 updated PCOPMPG properties.fem 
中 。 这 个 文件 将 写 入 HyperMesh 并 和 窗 盖 特征 ， 代 和 穴 手 动 更 狐 。 文 件 updated PCOPMPG 
properties.fem 为 RADIOSS 输入 文件 格式 。 可 使 用 任何 文本 编辑 器 打开 和 查看 组 件 是 如 何 通 
过 PCOMPG 定义 的 。 具 体 参 数 对 应 含义 可 查询 RADIOSS 帮助 中 的 PCOMPG 卡片 ， 部 分 文 
件 如 表 8-7 所 示 。 


表 8-7 通过 PCOMPG 卡片 定义 组 件 
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$SHMNAME COMP 


$HWCOLOR COMP 


Wi 
四 
100 


(22) 从 File 下 拉 荣 单 中 选择 Exit。 

这 样 束 退出 了 HyperLaminate 界面 ， 并 返回 HyperMesh。 

(23) 从 File 下 拉 沫 单 选 择 Import...。 

(24) 在 Import type 的 图 标 中 单 击 Inport FE Model 按钮 。 

(25) 选中 FE overwrite。 

这 个 选项 使 得 定义 在 文件 Updated PCOPMPG properties.fem 中 的 PCOMPG 属性 窗 新 旧 
的 PCOMP 属性 。 

(26) 在 File: 中 选择 Updated PCOPMPG properties.fem 文件 。 

(27) 单 击 Import 按钮 。 

(28) 单 击 Close 按钮 。 


STEP 


在 HyperLaminate 中 查看 导入 的 属性 。 


(1) 从 2D 页 面 进入 HyperLaminate 面板 。 

(2) 展开 屏 硕 左边 树 结构 的 Laminates 部 分 。 

此 时 所 有 的 组 件 都 出 现在 PCOMPG 下 。 早 先 创 建 的 组 件 (Skin_inner_GPLY, Rib_GPLY 
和 Flangel_Skin Rib_GPLY) 仍然 存在 ， 但 没有 与 之 相关 的 单元 。 通 过 PCOMPG component 
可 以 查看 铺 层 定义 。 

(3) 从 File 下 拉 表 单 中 选择 Exit。 
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在 使 用 Nastran 求解 ， 则 此 部 分 的 步骤 如 下 。 
(1) 首先 需要 选择 Nastran 模板 ， 然 后 将 上 述 步骤 按 顺 序 完 成 。 
(2) 在 Analysis 页 面 单 击 control cards。 
(3) 单 击 SOL 按钮 ， 在 Anlysis 标签 下 选择 Statics。 
(4) 单 击 PARAM 按钮 ， 并 拉动 滚动 条 选择 POST， 注 意 POST 的 参数 为 -1。 
(53) 从 HyperMesh 的 下 拉 有 订单 中 选择 File>Export>Solver Deck， 确 定 文 件 路 径 和 文件 名 
称 之 后 ， 单 击 export 按钮 即 可 导出 Nastran 求解 文件 。 


STEP 


岂 顷 提交 计算 。 


(1) 从 Analysis 页 面 选择 RADIOSS 面板 。 

(2) 在 input file: 之 后 单 击 save as...。 

在 Save file... 浏 览 窗口 ， 选 择 写 入 RADIOSS 模型 文件 的 路 径 并 输入 文件 名 
frame PCOMPG.fem, 

(3) 单 击 Save 按钮 。 

注意 此 时 frame PCOMPG:fem 文件 的 名 学 和 路 径 已 经 在 input file: 区 域 显 示 。 

(4) 设置 export options: 为 all。 

($5) 单 击 run options: 开关 ， 并 选择 analysis。 

(6) 设置 memory options: 为 memory default。 

(7) 单 击 RADIOSS 按钮 。 

这 职 运 行 了 RADIOSS。 如 果 运 行 成 功 ， 新 的 结果 文件 将 写 入 RADIOSS 模型 文件 的 路 径 下 。 


STEP 
后 处 理 查看 结果 


(1) 当 命令 窗口 出 现 消 息 Process completed successfully 后 ， 单 击 RADIOSS 中 的 绿色 
HyperView 按钮 ， 结 果 将 上 自动 载 入 。HyperView 出 现 信息 窗口 ， 提 示 模 型 和 结果 文件 已 经 成 
功 载 入 HyperView。 

(2) 单 击 Close 按钮 天 闭 信 息 窗口 。 

(3) 单 击 Contour 面板 工具 栏 ( 盔 ) 按钮 。 

(4) 单 击 Result type: 下 面 的 第 一 个 开关 并 选择 Composite Stresses (s)。 

($5) 单 击 第 二 个 开关 并 选择 P1 (major) Stress。 

(6) 在 Entity with layers 选择 PLY 3 。 

(7) 在 Averaging method: 下 面 区 域 选 择 None。 

(8) 单 击 Apply 按钮 。 此 时 会 标明 模型 所 有 组 件 的 第 3 层 最 大 主 应 力 位 置 。 

(9) 单 击 六 查看 模型 ， 如 图 8-15 所 示 。 

基于 全 局 铺 层 编写 的 后 处 理 消除 了 必须 了 解 铺 层 编号 和 组 件 上 相应 铺 层 属性 的 需要 。 结 
果 显 示 以 全 局 铺 层 编号 为 基础 ， 不 必 考 虑 铺 层 顺序 ， 因 此 可 以 选择 整个 模型 中 任何 一 个 全 局 
层 编写 并 查看 结果 。 如 果 给 定 区 域 没 有 给 定 的 层 出 现 ， 其 结果 将 不 显示 。 
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Contour Plot 
Composite Stresses(P1 (malon Stress, PLY 3) 
58E+00 


1.0 
essseo 
8.129E-01 


35.67BE-01 
一 -4.450E-01 


3.224E-01 
1.998E-01 
?7.714E-02 


才 .549E-02 


Max = 1.058E+00 
2D 167 


Min = -4.549E-02 
2D 559 


包 


二 要: 


8-15 全 局 第 3 层 主 应 力 云图 


8.3 ”OptiStruct 实例 1; 汽车 摆 臂 的 概念 设计 


本 市 实例 要 求 使 用 OptiStructs 拓扑 优化 功能 对 汽车 摆 避 进行 概念 设计 ， 优 化 得 到 的 结构 
不 仅 重 量 更 轻 ， 而 且 可 以 满足 所 有 载 柯 工 况 的 约束 要 求 。 

汽车 摆 臂 有 限 元 网 格 包括 可 设计 区 王 〈 监 色 ) 和 不 可 设计 区 域 ( 黄 色 )， 如 图 8-16 所 
示 。 和 零件 指定 约束 点 《〈 载 千 施 加 点 ) 的 合 位 移 ， 在 该 点 上 施加 三 种 载 向 后 产生 的 位 移 分 别 为 
0.05、0.02 和 0.04， 优 化 设计 的 目标 是 尽 可 能 减少 设计 材料 。 

优化 问题 描述 如 下 。 

@ 目 祭 : 体积 最 小 化 。 

@ 约束 : 施加 载 傈 的 节点 在 工 况 1 下 的 合 位 移 小 于 0.05 mm; 施加 载 合 的 市 点 在 工 况 2 

下 的 合 位 移 小 于 0.02 mm; 施加 载 何 的 三 挟 在 工 况 3 下 的 合 位 移 小 于 0.04 mm。 
@ 设计 变量 : 单元 密度 。 


8-16 包含 可 设计 和 不 可 设计 材料 区 域 的 有 限 元 网 格 模型 


本 示例 的 基本 分 析 过 程 包括 如 下 内 容 。 
@ 将 已 标识 可 设计 与 不 可 设计 区 域 的 有 限 元 模型 导入 HyperMesh。 
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@ 定义 相关 的 属性 、 边 界 条 件 、 载 何 和 优化 参数 。 
@ 使 用 OptiStuct 确定 材料 的 最 优 分 布 。 
@ 结果 《实体 的 分 布 ) 将 以 单元 密度 值 从 0 一 1 的 云图 在 设计 空间 中 显示 ， 需 要 加 强 的 
区 域 的 密度 趋 回 于 1。 
@ 在 HyperMesh 中 建立 有 限 元 模型 。 
STEP 


肖 国 载 入 OptiStruct 并 读 取 文件 。 


(1 ) 局 动 HyperMesh。 

(2) 在 User Profiles 对 话 框 中 选择 OptiStruct， 并 单 击 OK 抽 钮 。 

(3) 单 击 工 具 栏 Files Panel《〈 戎 ) 按钮 。 在 弹出 的 Open file... 对 话 框 中 选择 carm.hm 
又 1 

(4) 单 击 Open 按钮 ，carm.hm 文件 被 载 入 到 当前 HyperMesh 进程 ， 取 代 进 程 中 已 有 的 
其 他 数据 。 


STEP 


基建 立 材料 和 几何 属性 并 定义 合适 的 组 件 。 


本 实例 中 所 用 到 的 3 个 组 件 事 先 已 经 定义 ， 以 下 需要 创建 材料 集 并 为 每 个 组 件 指定 相应 
的 材料 。 

(1) 单 击 Model 按钮 ， 在 模型 浏览 窗口 内 上 单 击 限 标 右键 ， 移 动 光 标 人 至 Create， 油 活 其 
二 级 菜单 并 选择 Material， 如 图 8-17 所 示 。 

(2) 在 Name 栏 中 输入 Steel。 

(3) 在 Card image 栏 中 选择 MAT1， 如 图 8-18 所 示 。 


SS carn- hn 一 HyperNesh vll.0 — OptiStruct 
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Load Collector 


Plat 


图 8-17 选择 Material 图 8-18 ”选择 MATI 


(4) 单 击 Create/Edit 按钮 。 


315 


HyperMesh & HyperView 
应 用 技巧 与 高 级 实例 


(5) 弹出 MATI1 菜单 界面 ， 设 置 E 为 2.0e+05，Nu 为 0.3， 如 图 8-19 所 示 。 


| [E] [G] [NU] [RHO] [入] [TREF] [EGE 


MAT1 1| 2.0e+05 0.300 
[ST] [SC] [SS] 


图 8-19 ”设置 相关 参数 


(6) 单 击 return 按钮 。 

注意 ， 如 果 某 一 项 没有 赋值 ， 可 以 通过 单 击 该 选项 将 其 激活 ， 然 后 在 显示 的 输入 栏 中 赋 
值 。 以 上 建立 了 一 个 新 的 材料 steel， 指 定 材 料 为 OptiStruct 的 linear isotropic， 杨 氏 模 量 为 
2.0e+05， 泪 松 比 为 0.3。 由 于 本 例 是 一 个 线性 静 力 分 析 问 题 ， 体 积 是 其 啊 应 ， 因 此 不 需要 指 
定 密度 值 。 但 在 其 他 的 情况 下 ， 密 度 值 必须 设 定 。 可 以 随时 使 用 card image 子 面 板 对 
collector 的 卡片 属性 进行 修改 。 

(7) 单 击 Model 按钮 ， 在 模型 浏览 窗口 内 上 单 击 忌 标 右键 ， 移 动 光标 全 Create， 激 活 其 
二 级 来 早 并 选择 Property。 

(8) 在 Name 栏 输 入 design_prop。 

(9) 单 击 card image=， 并 选择 PSOLID 。 

(10) 单 击 material =， 并 选择 Steel。 

(11) 单 击 Create 按钮 。 

(12) 同上 建立 一 个 新 的 Property， 在 Name 栏 输入 nondesign prop。 

(13) 单 击 card image=， 并 选择 PSOLID。 

(14) 单 击 material =， 并 选择 Steel。 

(15) 单 击 Create 按钮 。 

(16) 单 击 Component (I 久 ) 按钮 ， 在 标签 区 域 nondesign 组 件 处 右 击 鼠标 选择 
Assign， 如 图 8-20 所 示 。 


SS carn. hn* 一 HyperNesh vll.0 — OptiStruct 


File Edit Yiew Collectors Geometry Mesh Connectors Nater 
ES 
Utility | Mask | Model | 
EL 

人 


Entities ID 《) 四 | s| Direct Propety | Indirec 


S| ssembly Hierarchy 
章 售 design 14 国 和 店 口 
Fe 一 下 


间 令 ‘be2 | Create 口 
Edit 


Delete 
Card Edit 


图 8-20 选择 Assign 


(17) 单 击 property=， 选 择 nondesign prop。 
(18) 单 击 assign 按钮 。 
(19) 重复 (16) 一 〈18) 步 操 作 ， 设 置 design prop 为 design。 


316 


RADIOSS、OptiStruct 及 Nastran 的 前 处 理 
(20) 单 击 return 按钮 。 


STEP 


4 攻 油 创建 载荷 工 况 load collector。 


步骤 需要 创建 4 个 载 集 工 况 load collector， 分 别 命 名 为 SPC、Brake、Corner 和 

Pothole， 并 指定 不 同 的 颜色 ， 上 其 体 如 下 。 

(1) 单 击 Model 按钮 ， 在 模型 浏览 窗口 内 上 单 击 限 标 右键 ， 移 动 光标 全 Create， 汲 活 其 
二 级 羡 单 并 选择 LoadCollector。 

(2) 单 击 name =， 并 输入 SPC。 

(3) 在 Card image 中 选 定 为 None。 

(4) 单 击 color 按钮 并 在 调 色 板 里 选择 一 种 颜色 。 

(5) 单 击 Create 按钮 。 

(6) 同上 上， 创建 另 外 3 个 载 傈 工 况 ， 名 称 分 别 为 Brake、Corner 和 Pothole。 


STEP 


中央 创建 约束 。 


(1) 在 左边 窗口 单 击 LoadCollectors， 碳 键 单 击 SPC 并 单 击 Make Current， 即 可 将 SPC 
设置 为 当前 的 工 况 。 

(2) 从 Analysis 页 面 单 击 Constraints， 进 入 定义 约束 的 面板 。 

(3) 从 面板 左 侧 的 按钮 中 选择 create 子 面板 。 

(4) 在 图 形 窗 口中， 通过 单 击 方式 选择 依 管 一 端的 节点 《前 关 ， 如 几 8-21 所 示 )， 约 束 
其 dofl、dofP 和 dof3 三 个 自由 度 ，dof4、dof5 和 dof6 三 个 自由 度 没 有 约束 。 

(5) 单 击 Create 按钮 即 创建 约束 ， 在 图 形 窗口 中 被 选择 的 节点 处 出 现 三 角形 约束 符号 ， 
上 边 的 数字 123 表明 沿 x 轴 、y 轴 、z 轴 方 回 的 移动 日 由 上 度 已 约束 。 

(6) 选择 套 管 另 一 端的 节点 并 约束 其 dof 2 和 dof3 自由 度 ， 如 图 8-22 所 示 。 

(7) 单 击 create 按钮 。 在 图 形 窗 口中 被 选 择 的 和 点 处 出 现 三 角形 约束 符号 ， 上 边 的 数字 
23 表明 沿 y 轴 、z 轴 方 回 的 移动 日 由 上 度 已 约束 。 


图 8-21 约束 套 管 一 端的 dofl 、dof2 图 8-22 约束 套 管 另 一 端的 dof2 
和 dof3 三 个 自由 度 和 dof3 两 个 目 由 上 度 
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(8) 单 击 nodes， 并 从 扩展 选项 窗口 中 选择 by id。 
(9) 输入 数值 3239 并 按 《〈《Enter》 键 ， 即 选择 ID 号 为 3239 的 下 点 ， 如 图 8-23 所 不 。 
(10) 仅 约 束 dof3 。 
(11) 单 击 create 按钮 。 在 图 形 窗口 中 被 选择 的 市 点 处 将 出 现 三 角形 约束 符号 ， 上 边 的 
数字 3 表明 沿 z 轴 方 辐 的 移动 目 由 大 已 约束 。 


图 8-23 ”约束 I 有 D3239 节点 的 dof3 
(12) 单 击 return 按钮 返回 主 来 单 。 


STEP 


期 创建 载荷 


在 节点 2699 上 加 载 3 个 独立 的 力 ， 分 别 在 x、y 和 z 方 回 上 ， 分 别 属于 brake、corner 和 
pothole 三 个 load collector。 使 用 表 8-8 所 示 力 的 设 定 中 的 数值 来 创建 载 傈 。 具 体 步 又 如 下 。 


表 8-8 力 的 设 定 


节点 编号 载 人 向 大 小 轴 ” 疝 


(1) 在 左边 窗口 单 击 LoadCollectors， 接 着 右键 单 击 Brake 并 单 击 Make Current， 即 可 将 
Brake 设置 为 当前 的 工 况 。 

(2) 从 Analysis 页 面 单 击 forces， 进 入 定义 载 何 的 面板 。 

(3) 单 击 nodes， 选 择 by id。 

(4) 输入 节点 号 2699， 按 (Enter) 键 。 

($5) 单 击 magnitude=， 输 入 1000.0， 按 〈Enter〉 键 。 

(6) 单 击 magnitude = 下 而 的 方 同 定义 开关 ， 并 在 弹出 衣 早 中 选择 x-axis。 

(7) 单 击 create 按钮 ， 在 和 点 2699 的 x 轴 方 回 施 加 1000 单位 的 集中 力 ， 此 时 在 市 点 
2699 处 出 现 一 个 指 回 x 方 回 的 第 头 。 

(8) 为 了 更 好 地 可 视 载 向 的 表示 人 盘 头 ， 可 选择 uniform size= 输 入 100， 按 ‘Enter〉 刍 。 

(9) 在 左边 窗口 单 击 LoadCollectors， 右 键 单 击 Corner 并 单 击 Make _ Current， 即 可 将 
Corner 设置 为 当前 的 工 况 。 

(10) 单 击 nodes， 选 择 by id。 

(11) 输入 节点 号 2699， 按 (Enter) 键 。 
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(12) 单 击 magnitude=， 输 入 1000.0， 按 “Enter〉 键 。 

(13) 单 击 magnitude = 下 面 的 方向 定义 开关 ， 并 在 弹出 荣 单 中 选择 y-axis。 

(14) 单 击 create 按钮 ， 在 节点 2699 的 y 轴 方 癌 施 加 1000 单位 的 集中 力 。 

(1$) 在 左边 窗口 单 击 LoadCollectors， 右 键 单 击 Pothole 并 单 击 Make _ Current， 即 可 将 
Pothole 设置 为 当前 的 工 况 。 

(16) 单 击 nodes， 选 择 by id。 

(17) 输入 节点 号 2699， 按 〈Enter) 键 。 

(18) 单 击 magnitude=， 输 入 1000.0， 按 
(Enter〉 键 。 

(19) 单 击 magnitude = 下 面 的 方 回 定义 开 
关 ， 并 在 弹出 琳 持 中 选择 z-axis。 

(20) 单 击 create 按钮 ， 在 入 点 2699 的 z 轴 方 
癌 施 加 1000 单位 的 集中 力 ， 如 图 8-24 所 示 。 

(21) 单 击 return 按钮 回 到 Analysis 页 面 。 图 8-24 三 把 2699 处 三 个 方 生 的 载 和 

STEP 


对 创建 OptiStruct 子 工 况 。 


设 定 边 弄 条 件 并 定义 子 工 况 。 

(1) 在 Analysis 页 面 进入 loadsteps 面板 。 

(2) 单 击 name=， 输 入 Brake， 按 “(Enter〉 键 。 

(3) 确认 type 为 linear static。 

(4) 人 确认 SPC 前 的 复 选 框 被 选中 。 

(5) 单 击 其 右 侧 的 条 目 区 并 从 load collectors 列表 中 选择 spc。 

(6) 人 确认 LOAD 前 的 复 选 框 被 选中 ， 单 击 其 右 侧 的 条 目 区 并 从 load collectors 列表 中 选 
择 brake。 

(7) 单 击 create 按钮 ， 一 个 OptiStruct 子 工 况 brake 已 经 创建 ， 该 工 况 的 约束 由 load 
collector 中 的 spc 指定 ， 力 由 load collector 中 的 brake 指定 。 

(8) 同样 步骤 定义 Corner 和 Pothole。 

(9) 单 击 return 按钮 回 到 Analysis 界面 。 


STEP 


炒 细 为 拓扑 优化 定义 设计 变量 . 


在 HyperMesh 中 设置 Optimization。 

(1) 在 Analysis 页 面 选择 optimization 而 板 。 

(2) 选择 topology 面板 。 

(3) 从 面板 左 侧 的 按钮 中 选择 create 子 面 板 。 

(4) 早 击 DESVAR=， 并 输入 design prop， 按 〈Enter〉 键 。 
(5) 单 击 props， 选 择 design prop， 单 击 select 按 饵 。 
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(6) 选择 type: PSOLID。 
(7) 单 击 Create 按钮 ， 即 定义 了 一 个 拓扑 优化 的 设计 空间 design prop， 在 Property 
collector 中 的 所 有 名 为 design_prop 的 单元 现在 都 包含 在 设计 空间 中 。 
(8) 单 击 return 按钮 返回 optimization 面板 。 
STEP 


外: 关 定 义 响应 。 


在 这 个 优化 问题 中 ， 目 标 是 体积 的 最 小 化 ， 而 约束 是 受 力 的 2699 号 市 点 的 位 移 。 将 创 
建 两 个 啊 应 : 一 个 是 用 于 定义 目标 的 体积 响应 ; 男 一 个 是 位 移 啊 应 。 
由 于 3 个 载 傈 工 况 都 使 用 相同 的 厄 点 位 移 作 为 响应 ， 所 以 只 需要 定义 一 个 位 移 响 应 。 
(1) 选择 responses 面板 。 
(2) 单 击 response =， 并 输入 vol。 
(3) 单 击 啊 应 类 型 response type 开交， 并 在 弹出 豆单 中 选择 volume。 
(4) 确认 regional/total 置 于 total (默认 值 )。 
(5) 单 击 create 按钮 。 模 型 的 体积 响应 vol 已 被 定义 。 
(6) 单 击 response =， 并 输入 disp1。 
(7) 单 击 response type 开关 ， 并 在 弹出 荣 单 中 选择 Static displacement。 
(8) 单 击 nodes 并 从 弹出 的 扩展 项 选择 菜单 中 选择 by ID。 
(9) 输入 2699 并 按 《〈Enter) 键 ， 受 3 个 力 的 节点 将 被 选择 。 
(10) 选择 total disp。 这 是 x、y、z 三 个 坐标 轴 方 癌 的 合 位 移 。 
(11) 单 击 create 按钮 。 节 点 2699 的 总 位 移 响应 displ 已 被 定义 。 
(12) 单 击 return 按钮 返回 optimization 面板 。 
STEP 


由 时 定义 目标 函数 . 


在 本 例 中 目标 是 最 小 化 已 定义 的 vol 全 局 体积 啊 应 。 

(1) 在 optimization 面板 选择 objective 子 面 板 。 

(2) 单 击 objective 面板 左上 角 的 转换 按钮 ， 从 弹出 来 单 中 选择 min。 
(3) 单 击 response =， 并 从 响应 列表 中 选择 Vol。 

(4) 单 击 create 按钮 。 

(5) 单 击 return 按钮 返回 optimization 面板 。 


STEP 


定义 设计 约束 。 


对 每 一 个 子 工 况 ， 将 对 已 定义 的 合 位 移 啊 应 displ 加 一 个 上 下 限 约束 。 
(1) 在 optimization 面板 选择 dconstraints 子 面 板 。 

(2) 单 击 constraint =， 并 输入 constr1l 。 

(3) 确认 upperbound =， 被 选中 。 
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(4) 单 击 upperbound =， 并 输入 数值 0.05。 

(5) 单 击 response =， 并 在 啊 应 列表 中 选择 disp1。 

(6) 单 击 loadsteps， 选 择 brake。 

(7) 单 击 select 按钮 。 

(8) 单 击 create 按钮 。 

对 应 子 工 况 brake， 在 响应 displ 上 定义 了 一 个 上 限 为 0.05 的 约束 。 

(9) 单 击 constraint =， 并 输入 constr2 。 

(10) 确认 upper bound =， 被 选中 。 

(11) 单 击 upper bound =， 并 输入 数值 0.02。 

(12) 单 击 response =， 并 在 啊 应 列表 中 选择 disp1l 。 

(13) 单 击 loadsteps， 选 择 corner 。 

(14) 单 击 create 按钮 。 

对 应 子 工 况 corner， 在 啊 应 displ 上 定义 了 一 个 上 限 为 0.02 的 约束 。 

(1$) 单 击 constraint =， 并 输入 constr3 。 

(16) 确认 upperbound = 被 选中 。 

(17) 单 击 upper bound =， 并 输入 数值 0.04。 

(18) 单 击 response =， 并 在 啊 应 列表 中 选择 disp1l 。 

(19) 单 击 loadsteps， 选 择 pothole。 

(20) 单 击 create 按钮 。 

(21) 单 击 return 按钮 两 次 返回 主 末 早 。 

对 应 子 工 况 pothole， 在 响应 displ 上 定义 了 一 个 上 限 为 0.04 的 约束 。 
STEP 


本 检查 OptiStruct 输入 数据 。 


执行 求解 前 ，OptiStruct 可 以 对 模型 进行 校 验 ， 以 评估 模型 计算 时 所 需要 的 便 盘 空间 以 
及 内 存 大 小 。 在 校 验 运算 中 ，OptiStruct 也 会 检查 执行 分 析 和 优化 所 必需 的 信息 是 否 完 全 ， 
并 确保 这 些 信息 不 会 冲突 。 

(1) 在 Analysis 页 面 选择 OptiStruct 面板 。 

(2) 单 击 input file: 栏 后 的 Save as...， 弹 出 Save file... 对 话 框 。 

(3) 选择 一 个 存储 OptiStruct 文件 的 目录 ， 并 在 File name: 住 中 输入 模型 文件 名 
carm check.fem。 

(4) 单 击 Save 按钮 。 

(5) 此 时 carm _check.fem 的 文件 名 和 存 取 位 置 将 显示 在 input file: 栏 中 。 

(6) 单 击 export options: 转换 按钮 ， 选 择 all。 

(7) 单 击 run options: 转换 按钮 ， 选 择 check。 

(8) 单 击 memory options: 转换 按钮 ， 选 择 memory default。 

(9) 单 击 OptiStruct 按钮 。 

这 样 就 启动 了 OptiStruct 检查 运算 ， 一 旦 过 程 结束 ， 可 以 在 弹出 的 DOS 或 是 UNIX 窗口 
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中 ， 看 到 carm_check.out 文件 的 内 容 ， 包 含 文件 设置 的 信息 、 优 化 问题 的 设置 、 对 运行 计算 
所 需要 的 内 存 数 和 便 盘 空间 数 的 估计 、 优 化 迭代 和 计算 时 间 的 信息 ， 也 可 能 看 到 警告 和 错误 
言 息 。 
@ 优化 问题 建立 是 否 正 确 ， 请 查看 carm check.out 文件 中 的 Optimization Problem 
Parameters 部 分 。 
@ 目标 函数 呢 是 否 正 确 ， 请 查看 carm check.out 文件 中 的 Optimization Problem 
Parameters 部 分 。 
@ 约束 是 否 正 确 ， 请 查看 carm check.out 文件 中 的 Optimization Problem Parameters 部 分 。 
@ 是 人 否 上 共有 足够 的 硬盘 空间 运行 优化 ， 请 得 看 carm_check.out 文件 中 Disk Space 


Estimation Information 部 分 。 


STEP 
间 行 优化 来 和 计算 


(1) 在 Analysis 页 面 选 择 OptiStruct 面板 。 

(2) 单 击 input file: 栏 后 的 Save as...， 弹 出 Save file... 对 话 框 。 

(3) 选择 一 个 存储 OptiStruct 文件 的 目录 ， 并 在 File name: 位 中 输入 模型 文件 名 
arm check.fem. 

(4) 单 击 Save 按钮 。 

(5) 单 击 run options: 转换 按钮 ， 选 择 optimization。 

(6) 单 击 OptiStruct 按钮 ， 进 行 求解 。 

求解 结束 后 ，DOS 口 出 现 “...Processing complete” 人 信息。 如果 模 型 有 错误 ， 
OptiStruct 也 会 提示 出 错 信息 并 将 此 信息 写 入 carm complete.out 文件 中 ， 有 具体 信息 可 通过 文 
本 文件 编辑 器 合 看 。 

求解 过 程 中 ， 软 件 自动 生成 以 下 文件 : carm complete.res、carm _ complete.hgdata、carm 
complete.out 、carm complete.oslog、carm complete.oss、carm complete.sh、carm complete 
hist.mvw、carm complete.HM.ent.cmf 和 carm complete.stat 等 ， 这 些 文 件 存放 在 arm check.fem 
文件 同一 个 目录 中 。 

(7) 关闭 DOS 窗口 并 单 击 return 按钮 ， 进 入 主 来 蛙 。 

(8) 在 HyperView 中 介 看 结 末 和 后 处 理 

在 所 有 迭代 中 ， 单 元 密度 结果 被 输出 到 carm_complete_des.h3d 文件 。 另 外 ， 在 第 一 次 
和 最 后 一 次 迭代 中 ， 每 种 子 工 况 对 应 的 Displacement 〈 位 移 ) 和 Stress (应 力 ) 结果 被 默认 
输出 到 carm_complete s#.h3d 文件 ， 这 里 “#” 是 指定 子 工 况 的 ID。 下 面 将 介绍 如 何在 
HyperView 中 人 查看 结果 。 

STEP 


引 基 查看 结构 变形 


青 况 。 


(1) 在 命令 窗口 看 到 Process completed successfully 信息 时 ， 单 击 绿 色 的 HyperView 按 
钮 ， 即 能 启动 HyperView， 并 目 动 载 入 结果 。 模 型 和 结果 文件 成 功 在 HyperView 的 信息 窗 出 
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现 ， 注 意 在 HyperView 的 三 个 不 同 页 面 中 ， 分 别 载 入 了 3 个 .h3d 文件 。 

(2) 单 击 Close 按钮 关闭 信息 窗口 。 得 看 模型 的 变形 形状 有 助 于 判断 边界 条 件 是 否 正 确 
定义 及 模型 是 侣 按期 望 变 形 。 第 1 页 是 优化 结果 ， 第 2、3、4 页 可 以 查看 分 析 结 

(3) 单 击 工 具 栏 Next page (只 ) 按钮 进入 下 一 页 面 。 第 2 页 显示 carm _ complete sl.h3d 
文件 结果 。 注 意 ， 此 页 名 为 Subcase 1 -brake， 其 结果 与 子 工 况 brake 对 应 。 

(4) 单 击 工具 栏 Contour ( 册 ) 按钮 。 

($5) 单 击 激活 Result type: 栏 第 一 个 下 拉 亲 单 并 选择 Displacement [v]。 

(6) 单 击 激活 第 二 个 下 拉 来 单 ， 并 选择 Mag。 

(7) 单 击 Apply 按钮 显示 位 移 云 图 ， 如 图 8-25 所 示 。 


图 8-25 单元 位 移 云 图 


(8) 单 击 工具 栏 Deformed (. 户 ) 按钮 。 

(9) 在 Result type: 栏 中 选择 Displacement [v]， 在 Scale: 栏 中 选择 model units， 在 
Type: 栏 中 选择 Uniform。 

(10) 在 value: 栏 中 输入 10， 即 最 大 位 移 为 10 个 模型 单位 ， 其 他 位 移 按 比例 放大 。 

(11) 在 Undeformed shape: 下 面 单 击 Show 劳 的 下 拉 训 单 ， 选 择 Wireframe。 

(12) 单 击 Apply 按钮 。 窗 口 图 形 区 出 现 了 模型 变形 云图 ， 表 面 是 最 初 的 未 变形 的 网 格 。 

(13) 在 动画 模式 中 选择 Linear Static， 如 图 8-26 所 示 。 

(14) 单 击 芒 启动 模型 动画 。 显 示 第 一 个 子 工 况 brake 变形 动画 ， 请 思考 下 列 问题 。 

@ 在 第 一 个 子 工 况 下 ， 施 加 的 载荷 是 什么 方 癌 ? 

@ 哪个 下 点 的 目 由 度 被 约束 了 ? 

@ 边界 条 件 应 用 于 网 格 后 ， 变 形 形 状 是 人 否 正确 ? 

(1$) 在 Result browser 中 选择 Iteration 18， 如 图 8-27 所 示 。 


@-QOQQO0000°— = 
【= Transient hnimation Mode options 上 | SUbcase 1 [B rakel - tatic nalysls 军 ] 
| sa . . -generate streamlines | 
st Modal Animation Mode Ts a = cx 
Niteration 18 ] 


图 8-26 动画 模式 图 8-27 选择 Iteration 18 


由 


| 


as tube 本 


| kk 


st Linear Mnimation Mode 


RE Linear Animation Mode 


云图 将 显示 第 一 个 子 工 况 brake 的 第 18 次 欠 代 的 位 移 结 果 。 
(16) 单 击 名 停止 动画 。 
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(17) 单 击 Next page〈 戎 ) 按钮 ， 进 入 第 3 页 。 第 3 页 显示 arm complete s12.h3d 文件 
结果 。 注 意 ， 此 页 名 为 Subcase 2 - cornerf， 其 结果 与 子 工 况 corner 对 应 。 

(18) 重复 (2) 一 〈16) 步 操作 可 显示 第 二 个 子 工 况 模型 变形 云图 。 

此 时 请 思考 下 列 问 题 。 

@ 在 第 二 个 子 工 况 下 ， 施 加 的 载 何 是 什么 方 回 ? 

@ 哪个 和 点 的 目 由 度 被 约束 了 ? 

@ 边界 条 件 应 用 于 网 格 后 ， 变 形 形 状 是 否 正确 ? 

(19) 用 同样 的 方法 ， 检 得 第 三 个 子 工 况 pothole 的 位 移 和 变形 。 


STEP 
查看 密度 结果 静态 图 。 


第 1 页 载 入 的 是 优化 迭代 结果 (单元 密度 )。 

(1) 单 击 Previous page〈 人 万 ) 按钮 直到 页 面 名 显示 为 Design History， 此 页 结果 对 应 每 
一 步 优 化 迭代 。 

(2) 单 击 工具 栏 Contour (大) 按钮 。 

(3) 单 击 激活 Result type: 栏 第 一 个 下 拉 来 捍 ， 选 择 Element Densities[s]。 单 击 油 活 第 
二 个 下 拉 来 单 ， 选 择 Density。 

(4) 在 Averaging method: 栏 中 选择 Simple。 

(5) 单 击 Apply 按钮 ， 显 示 密 上 度 云 网 。 

(6) 选择 工具 栏 Deformed (上 外) 按钮 。 

(7) 单 击 Show: 栏 ， 选 择 Features， 仪 显示 未 变形 网 格 的 边界 。 

(8) 在 Results Browser 中 选择 Iteration 18。 

此 时 请 思考 下 列 问题 。 

@ 是 合 大 多 数 单 元 的 密度 值 都 收敛 到 接近 1 或 者 0? 

@ 如 条 有 很 多 中 间 密 上 度 的 单元 〈 其 密度 值 介 于 0 一 1 之 间 )， 则 需要 调整 离散 参数 

DISCRETE。 离 散 参 数 DISCRETE (在 optimization 面板 opti control 中 设置 ) 可 用 于 使 
共有 中 间 警 度 值 的 单元 趋同 于 1 或 者 0， 利 于 得 到 更 加 离散 的 结构 。 对 于 本 例 ， 现 有 
的 网 格 和 结果 已 经 足够 。 结 构 需 要 加 强 的 区 域 密度 值 趋同 于 1.0， 而 不 需要 加 强 的 区 
域 密 度 值 趋同 于 0.0。 

@ max = 栏 中 是 否 显示 1.0e+00? 本 例 确 灾 如 此 。 

如 果 不 是 ， 则 优化 的 进程 不 够 。 可 以 进行 更 多 的 迭代 和 或 ) 减少 目标 的 容 着 OBJTOL 的 参 
数值 (在 optimization 面板 opti control 中 设置 )。 如 果 调 整 了 离散 参数 DISCRETE， 并 且 (或 ) 减 
少 目标 的 容 差 OBJTOL 仍 不 能 产生 更 加 离散 的 解 ( 没 有 单元 的 密度 值 为 1.0)， 用 户 可 能 需要 检查 
优化 问题 的 设置 。 定 义 的 一 些 约束 在 给 定 的 目标 函数 下 可 能 是 无 法 达到 的 ， 反 之 尔 然 。 

STEP 


由 基 查看 密度 结果 等 值 面 图 。 


(1) 单 击 工具 栏 Iso( 存 )〉 按钮 。 
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(2) 在 Resulttype: 栏 第 一 个 下 拉 亲 单 选 择 Element Densities [s] ,在 第 二 个 下 拉 荣 单 选择 
Density。 
(3) 单 击 Apply 按钮 显示 密度 等 值 面 图 。 
(4) 在 Current value 栏 中 输入 0.15 并 按 (Enter〉 键 。 
等 值 面 图 显示 在 图 形 窗口 中 ， 密 上 度 云图 显示 此 模型 中 密度 值 超过 0.15 的 部 分 ， 其 余部 
分 从 视图 中 删除 ， 如 图 8-28 所 示 。 


图 8-28 可 设计 区 域 材料 的 最 优化 布局 等 值 耐 图 


(5) 移动 Current value 栏 下 的 请 杆 以 改变 浆 值 ， 移 动 过 程 中 ， 疼 形 窗口 中 的 等 值 面 会 更 
新。 使 用 此 工具 可 以 在 窗口 中 更 直观 地 但 看 材料 的 分 布 与 载 集 的 路 径 。 


8.4 ”OptiStruct 实例 2: 脱 模 方向 约束 的 摆 辟 拓扑 优化 


本 实例 考 夺 工艺 条 件 的 优化 ， 即 将 狂 造 脐 模 方 癌 作为 约束 对 摆 臂 进行 拓扑 优化 。 如 
图 8-29 所 示 ， 有 限 元 网 格 包括 设计 区 域 〈《 标 色 部 分 》 和 非 设计 区 域 “ 篮 色 部 分 )。 


eo 向 


图 8-29 ” 捍 避 有 限 元 网 格 


优化 问题 描述 如 下 。 
@ 目标 : 应 变 能 最 小 化 。 
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@ 约束 : 体积 约束 上 限 为 0.3， 即 占 30%。 
@ 设计 变量 : 单元 密度 。 
本 实例 的 基本 分 析 过 程 包括 如 下 内 容 。 
@ 在 HyperMesh 里 设置 拓扑 优化 设计 变量 和 脱 模 方 癌 约束 。 
@ 在 HyperMesh 里 设置 优化 问题 。 
@ 提交 OpstStruct 计算 。 
@ HyperView 后 处 理 。 
@ 设置 拓扑 优化 设计 变量 和 脱 模 方 同 约 束 。 


STEP 
载 入 Optistruct 模板 。 


(1) 局 动 HyperMesh， 弹 出 User Profiles 对 话 杠 。User Profiles... 也 可 以 通过 工具 栏 
的 下 拉 荣 单 Preferences 进入 。 

(2) 在 User Profiles 对 话 框 中 选择 OptiStruct。 

(3) 单 击 OK 投 钮 。 


STEP 
] 献 入 模型 文件 controlarm.hm 。 


从 File 的 下 拉 某 单 选 择 Open, 弹出 Open File... 对 话 杠 ， 找 到 controlarm.hm 文件 并 单 
击 Open 按钮 。controlarm.hm 模型 将 被 载 入 当前 HyperMesh 中 。 
STEP 


由 区 使 用 脱 模 方 向 约束 创建 拓扑 优化 设计 变量 。 


脱 模 方 同 约 束 DRAW 用 来 设计 适 件 的 可 制造 性 ， 人 允许 模具 沿 给 定 方 回 滑 动 ， 这 些 约 束 
通过 使 用 DTPL 卡 来 定义 。DRAW 有 两 个 选项 : SINGLE 选项 为 单 癌 脐 模 ，SPLIT 选项 为 从 
给 定 方 回 的 分 模 平 而 上 下 脱 模 。 

(1) 从 Analysis 界面 选择 optimization 了 面板。 

(2) 选择 topology 面板， 如 图 8-30 所 示 。 

(3) 选择 面板 左边 的 create 。 

(4) 在 desvar= 输入 dv1。 

(5) 早 击 props， 和 选择 Design。 

(6) 单 击 select 按钮 。 

(7) 设置 type 为 PSOLID。 

go 这 访 |X 信 拉毛 


全 create desvar= |[ dv1 props | create 
人 Update reject 
© parameters 


type: 
© draw v| Psolp | 


图 8-30 选择 toPology 面板 
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(8) 单 击 create 按钮 。 
(9) 选择 draw 进入 脱 模 方向 约束 draw 子 面 板 ， 将 draw type 置 为 single。 
(10) 单 击 anchor node 按钮 。 
(11) 输入 3029 并 按 下 (Enter〉 键 ,节点 3029 被 选中 。 
(12) 单 击 first node 按钮 。 
(13) 输入 4716 并 按 下 〈Enter〉 键 节点 4716 被 选中 。 
(14) 在 obstacle 下 双击 props， 选 择 non-design 并 单 击 select 按钮 ， 即 选择 非 设计 部 分 
作为 障碍 物 ， 以 保证 最 后 结构 是 可 和 铸造 的 。 
(15) 单 击 update 按钮 。 
(16) 单 击 return 按钮 返回 optimization 面板 。 
STEP 


由 汪 定义 优化 响应 


在 HyperMesh 中 设置 优化 问题 。 
(1) 在 optimization 面板 中 单 击 responses。 
(2) 在 response = 后 输入 Volfrac。 
(3) 设置 response type 为 volumefrac。 
(4) 单 击 create 按钮 。 
(5) 在 response= 后 输入 Comp1l。 
(6) 设置 response type 为 weighted comp 〈 位 于 第 二 页 )。 
(7) 单 击 loadsteps 并 选择 两 个 载荷 工 况 ， 然 后 单 击 return 按钮 。 
(8) 单 击 create 按钮 。 
(9) 单 击 return 按钮 返回 optimization 面板 。 
STEP 


由 期 定义 体积 百分比 约束 。 


(1) 单 击 dconstraints 定义 约束 ， 如 图 8-31 所 示 。 
(2) 在 constraint= 后 输入 Constr。 

(3) 选中 upper bound= 。 

(4) 单 击 进入 文本 框 ， 输 入 0.3。 

(5) 单 击 response=， 选 择 Volfrac。 

(6) 单 击 create 按钮 ， 完 成 体积 约束 的 设置 。 

(7) 单 击 return 按钮 返回 optimization 面板 。 


: uto 少 全 万 | By Comp 呵 敌 全 天 下 汉 四 :@ © I 3:; [4 I x 号 吵 芭 
constraint = | Constr reSsponse = | | wo Tr create 


update 
[| lower bound = | -1.000e+20 
Iv upper bound = | 0.300 


图 8-31 第 1 步 窗口 
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定义 目标 。 


(1) 单 击 objective 以 定义 目标 函数 。 

(2) 单 击 左 上 角 的 min/max 开关 并 选择 min。 

(3) 单 击 response 并 选择 Compl。 

(4) 单 击 create 按钮 。 

(5) 单 击 return 按钮 两 次 ， 返 回 optimization 面板 。 
人 至此， 完成 最 优化 问题 的 设置 。 


STEP 


保存 效 据 。 


(1) 单 击 Files 下 拉 荣 单 ， 选 择 Save as。 
(2) 设置 保存 文件 的 目录 并 输入 文件 名 controlarm opt.hm ， 单 击 save 按钮 。 


STEP 


优化 计算 


(1) 在 Analysis 页 面 上 选择 optistruct 面板 。 

(2) 将 export options: 设置 为 all。 

(3) 将 run options: 设置 为 optimization。 

(4) 将 memory options: 设置 为 memory default。 

(5) 单 击 OptiStruct 按钮 ， 开 始 运 算 。 

运行 结束 时 ， 会 在 模型 文件 在 的 目录 下 产生 一 些 文件 ， 其 中 controlarm_opt.out 为 信息 
文件 ， 可 用 于 检查 模型 和 运行 的 出 错 信 息 。 这 些 文件 如 下 表 8-9 所 示 。 


表 8-9 仿真 结果 文件 
文 件 名 文件 解释 
controlarm opt.hgdata HyperGraph 文件 ， 每 一 步 迭 代 的 结果 


controlarm opt.HM.comp.cmf HyperMesh 命令 文件 基于 密度 结果 将 单元 编 入 components， 用 于 OpstiStrct 拓扑 优化 计算 


controlarm opt.HM.ent.cmf HyperMesh 命令 文件 基于 密度 结果 将 单元 编 入 entity sets， 用 于 OpstiStrct 拓扑 优化 计算 
controlarm opt.hist OptiStruct 迭代 历程 文件 
controlarm opt.oss OSSmooth 文件 设置 密度 净值 0.3 


OptiStruct 输出 文件 ， 计 算 前 的 模型 检查 及 计算 中 的 各 种 信息 文件 ， 预 测 计 算 需 要 的 硬盘 空 
间 、RAM 大 小 ， 可 用 于 查找 警告 和 错误 信息 


controlarm opt.out 


controlarm opt.html 在 HyperViewPlayer 中 插件 Netscape 和 正 自动 浏览 的 文件 
形状 结果 文件 ， 包 括 各 单元 的 材料 密度 、 无 效 单元 尺寸 参数 、 角 度 等 ， 可 用 于 重启 动 ， 执 行 
controlarm opt.sh ee 
= OSSmooth 文件 等 
controlarm opt.mvw HyperView 文件 
controlarm opt histmvw HyperView 历程 文件 
controlarm opt frames.html HTML 文件 用 于 后 处 理 ， 用 HyperView Player 进行 浏览 ， 与 _menu.html 文件 连接 
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( 续 ) 
文 件 名 文件 解释 
controlarm opt menu.html HTML 文件 用 于 后 处 理 ， 用 HyperView Player 进行 浏览 


HyperView 二 进 制 文 件 ， 包 括 拓 扑 优 化 分 析 的 Density ， 形 貌 优 化 分 析 的 Shape 及 尺寸 和 拓 
扑 优化 分 析 的 Thickness 等 


controlarm opt des.H3D 


controlarm opt S1.H3D HyperView 二 进 制 文 件 包 括 线性 静 力 分 析 的 Displacement 和 Stress 和 模 态 分 析 的 Element 
controlarm opt S2.H3D strain energy 等 
controlarm opt.res HyperMesh Binary 结果 文件 


(6) 在 HyperView 中 进行 结果 后 处 理 。 

OptiStruct 共 进 行 了 38 步 达 代 ， 每 一 步 计 算 结 末 都 包含 有 单元 密度 信息 ， 同 时 OptiStruct 
提供 了 第 1 步 和 第 38 步 计 算 的 位 移 (Displacement) 和 应 力 信 息 (Von Mises)。 以 下 将 描述 
如 何在 HyperView 中 对 结果 进行 后 处 理 。 


STEP 
由 估 单元 密度 云图 。 


(1) 从 HyperMesh 面板 单 击 HyperView， 在 出 现 的 信息 界面 单 击 close 按钮 。 

(2) 在 Results Browser 最 后 一 个 欠 代 步 。 

(3) 单 击 Contour ( 恶 ) 按钮 ， 在 Result type: 的 下 拉 菜 单 选 择 Element densities (s)， 在 
其 下 面 选 Density。 

(4) 设置 Averaging method: 为 Simple。 

(5) 单 击 Apply 按钮 。 在 界面 上 显示 出 如 图 8-32 所 示 的 密度 云图 。 


图 8-32 单元 密度 云图 


STEP 
大 密度 等 值 面 图 。 


OptiStruct 结果 的 等 值 面 图 可 以 十 分 直观 和 清晰 地 显示 各 个 区 域 密 度 的 变化 ， 对 于 实体 
设计 区 域 模型 ， 此 功能 是 查看 密度 分 析 结 果 的 重要 工具 。 
(1) 单 击 Iso〈 咒 ) 按钮 。 
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(2) 将 Resulttype: 设 置 为 Element densities (s)。 
(3) 在 Results Browser 最 后 一 个 大 代步 。 
(4) 单 击 Apply 按钮 。 
($) 在 Current value: 域 输入 0.3 。 


(6) 人 确定 Show values: 设置 为 Above。 2 
(7) 在 Clipped geometry 下 选中 Features 和 Transparent， 如 [w Features 
图 8—33 所 示 。 [wi Transparent 


(8) 图 8-34 所 示 为 密度 的 等 值 面 图 ， 同 时 可 以 拖 动 Current 


a 因 a 图 8-33 ”选择 相应 选项 
values 的 深 动 条 ， 动 态 显 示 不 同 数字 的 等 值 面 。 


图 8-34 可 设计 部 分 的 最 佳 材料 分 布 等 值 面 图 形 


STEP 


由 位 移 与 应 力 云图 。 


(1) 单 击 Next Page (全 ) 按钮 ， 转 到 第 二 页 的 Load Casel。 
(2) 将 动画 模式 从 Transient 变 为 LinearStatic， 


如 图 8-35 所 示 。 OOOO 三 名 
中 击 云 图 Conou 加 ) 撤 钮 。 i@:. Hodal Animation Mode eener 


(4) 设置 Resulttype 为 Displacements(V)。 EEC NE wii 
: 安 寸 显示 的 是 第 0 步 凶 
($5) 单 击 Apply 按钮 。 此 时 显示 的 是 第 0 步 的 图 8-35 ”转变 动画 模式 
(6) 单 击 闻 查看 下 一 夫 代 结果 ， 图 形 区 将 显示 模型 各 个 迭代 步 单元 位 移 云图 ， 如 图 8-36 
所 示 ， 也 可 显示 模型 的 应 力 云图 。 
(7) 单 击 Next Page (只 ) 按钮 到 第 三 页 的 Load Case2， 显 示 第 二 种 工 况 的 位 移 云图 ， 
如 图 8-37 所 示 。 


十 
纤 
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图 8-36 工 况 一 单元 位 移 云图 


8-37 ” 工 况 二 单元 位 移 云 图 


8.5 RADIOSS block 格式 实例 : 汽车 前 碰 分 析 


本 实例 将 利用 HyperMesh 对 一 个 已 有 的 模型 进行 汽车 前 磁 前 处 理 ， 使 用 RADIOSS 进 
行 有 限 元 非 线性 求解 并 在 HyperView 中 进行 后 处 理 。 实 例 使 用 的 模型 如 图 8-38 所 示 。 


331 


HyperMesh & HyperView 


有 永 用 技巧 与 高 级 实例 


sa 
SS 
RSS 


人 
pi 
Ed 
Ft 


图 8-38 汽车 前 碰 模 型 


模型 描述 如 下 。 

@ 单位 : 长 上 度 (mm)、 时 间 (s)、 质 量 (ton)、 力 (N)、 压 强 (MPa)。 
@ 仿真 时 间 : 0 一 0.0Ss 

@ 工 况 : 汽车 以 15600mnys 的 速度 撞击 半径 为 230mm 刚性 柱 。 

@ 模型 材料 如 表 8-10 所 示 。 


表 8-10 ”模型 材料 


弹 塑 性 材料 钢 橡胶 


届 服 应 力 /MPa 192 200 1e30 
便 化 参数 /MPa 200 450 


STEP 


山 轿 载 入 RADIOSS (Block) 模板 。 


(1 ) 局 动 HyperMesh。 
(2) 从 Preferences 菜单 中 选择 User Profiles 或 单 击 (点 ) 按钮 。 
(3) 选择 RADIOSS(Block100)， 并 单 击 OK 按钮 。 

STEP 


和 狂 载 入 Exercise 9c.hm。 


(1) 从 工具 栏 单 击 〈 霹 ) 按钮 ， 选 择 Exercise 9c.hm 文件 。 
(2) 单 击 Open 按钮 ， 此 时 整 车 模型 被 载 入 到 当前 HyperMesh 界面 中 。 
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STEP 


发 测 创建 Windshield 材料 并 与 相关 组 件 关 联 。 


(1) 从 模型 浏览 树 中 选择 COMP-PSHELL3 和 COMP-PSHELL16。 
(2) 单 击 妇 标 右 键 选择 Edit， 此 时 弹出 Edit component 对 话 框 。 
(3) 进入 Material 标签 。 

(4) 激活 Assign material 选项 。 

($5) 在 Name 栏 中 输入 Windshield。 

(6) 设置 材料 类 型 为 ELASTO-PLASTIC。 

(7) 在 Card image 栏 选 择 M2 PLAS JOHNS _ZERIL。 

(8) 单 击 Create material 按钮 ， 弹 出 材料 参数 面板 。 

(9) 根据 图 8-39 所 示 设 置 Windshield 材料 参数 。 


windshield 
[Rho_lInitial ] 
| 2.500e-09 
WE [nu] 
?bo000.000 0.300 
PERSoEmMal| 


[a] [b] [n] 
| 192 000 200.000 0.320 
图 8-39 Windshield 材料 参数 


(10) 单 击 return 按钮 返回 Edit component 对 话 框 。 
(11) 单 击 Update 按钮 ， 将 创建 的 Windshield 材料 与 所 选 组 件 关 联 。 


STEP 


由 类 创建 并 指定 一 维 单元 材料 。 


(1) 从 模型 浏览 树 中 选择 COMP PROD8 到 COMP PROD14。 
(2) 早 击 限 标 右键 选择 Edit， 此 时 弹出 Edit component 对 话 框 。 
(3) 进入 Material 标签 。 

(4) 激活 Assign material 选项 。 

(5) 在 Name 栏 中 输入 steel。 

(6) 设置 材料 类 型 为 ELASTO-PLASTIC。 

(7) 在 Card image 栏 选 择 M2 PLAS JOHNS _ZERIL。 

(8) 单 击 Create material 按钮 ， 弹 出 材料 参数 面板 。 

(9) 根据 图 8-40 所 示 设 置 steel 材料 参数 。 


这 


MATIPFLAS_JOHNSI 
| 


|s 十 本 四 


[Pio _Inigal ] 
T 


图 8-40 steel 材料 参数 
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(10) 单 击 return 按钮 返回 Edit component 对 话 框 。 
(11) 单 击 Update 按钮 ， 将 创建 的 Windshield 材料 与 所 选 组 件 关 联 。 


STEP 


指定 其 他 二 维 丫 元 材料 。 


(1) 从 模型 浏览 树 中 选择 除 COMP PSHELL3、COMP PSHELL16、COMP PSHELL20、 
COMP PSHELL21、COMP PSHELL22 和 COMP PSHELL23 之 外 的 COMP PSHELL 1 一 
COMP PSHELL 30 中 的 所 有 二 维 单元 组 件 。 

(2) 单 击 尽 标 右键 选择 Assign， 此 时 弹出 Assign to component (S) 对 话 框 。 

(3) 在 Material 栏 中 选择 steel。 

(4) 单 击 Apply 按钮 为 所 选 组 件 指 定 steel 材料 。 


STEP 


指定 三 维 音 元 材料 。 


(1 ) 从 模型 浏览 树 中 选择 COMP-PSOLID 24、COMP-PSOLID 25 和 COMP-PSOLID 26。 
(2) 单 击 尽 标 右键 选择 Assign， 此 时 弹出 Assign to component (S) 对 话 框 。 

(3) 在 Material 栏 中 选择 steel。 

(4) 单 击 Apply 按钮 为 所 选 组 件 指定 steel 材料 。 


STEP 


创建 rubber 材料 并 与 相关 组 件 关 联 。 


(1) 从 模型 浏览 树 中 选择 COMP-PSHELL20~COMP-PSHELL23 单元 组 件 。 
(2) 单 击 纪 标 右键 选择 Edit， 此 时 弹出 Edit component 对 话 框 。 

(3) 进入 Material 标签 。 

(4) 激活 Assign material 选项 。 

(5) 在 Name 栏 中 输入 rubber。 

(6) 设置 材料 类 型 为 ELASTO-PLASTIC。 

(7) 在 Card image 栏 选择 M2 PLAS JOHNS ZERIL。 

(8) 单 击 Create material， 弹 出 材料 参数 面板 。 

(9) 根据 图 8-41 所 示 设 置 rubber 材料 参数 。 


:MATI:PLAS_JOHNS! i 
rubber 
[Rho_lInitial] 
[000e-09 
I [nu] 
[200.000[|1 0.490 


[a] [b] [n] [EPS_max] 
| 1.000 | 1 000 

[c] [EPS_0] Ieee [Fsmooth] [Feut] 

[m] [Tmelt] [RhoCp] [Ti] 


图 8-41 ” rubber 材料 参数 
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(10) 单 击 return 按钮 返回 Edit component 对 话 框 。 
(11) 单 击 Update 按钮 ， 将 创建 的 Windshield 材料 与 所 选 组 件 关 联 。 


STEP 
gj 建 则 性 二 


(1 ) 从 Solver Browser 中 单 击 右键 选择 RWALL>PLANE。 
(2) 在 Name 栏 输 入 Ground， 在 shape 栏 选择 infinite。 
(3) 进入 gem 子 面板 。 

(4) 单 击 base node， 选 择 模型 中 任意 一 个 和 点 。 

(5) 单 击 edit 按钮 ， 输 入 X=0，Y=0，Z 一 -1。 

(6) 切换 normal vector 为 components。 

(7) 定义 normalvectorz 为 1。 

(8) 单 击 update 按钮 。 

(9) 进入 add 子 面 板 ， 在 dist 栏 中 输入 200， 用 以 搜索 从 节点 。 
(10) 单 击 update 按钮 。 

(11) 单 击 return 按钮 。 


STEP 


只 时 创建 柱状 刚性 墙 以 代表 刚性 柱 。 


(1) 从 Tools 下 拉 荣 单 中 选择 Creates cards>RWALL>CYL。 
(2) 在 Name 栏 输 入 Pole， 在 shape 位 选择 cylinder。 

(3) 进入 geom 子 面板 。 

(4) 单 击 base node， 并 从 模型 中 任 选 一 点 。 

(5) 单 击 edit 按钮 ， 输 入 X= -320, Y=1250 ，Z=0。 

(6) 在 radius 栏 中 输入 250。 

(7) 切换 normal vector 为 components。 

(8) 定义 normalvectorz 为 1。 

(9) 单 击 update 按钮 。 

(10) 进入 add 子 面板 ， 在 dist 栏 中 输入 1500， 用 以 搜索 从 节点 。 
(11) 单 击 udate 按钮 。 

(12) 单 击 return 按钮 。 


STEP 


暴 使 用 TYPE7 定义 接触 “ 自 接触 )。 


从 BCs 有 亲 蛙 中 选择 Create>Interfaces， 或 从 Tools 亲 单 中 选择 Create cards>INTER> 
TYPEys 


(1) 进入 create 子 面 板 。 
(2) 在 Name 栏 输 入 CAR_CAR。 
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(3) 设置 接触 类 型 为 TYPE7。 

(4) 为 接触 指定 一 个 颜色 ， 并 单 击 Create 按钮 。 

(5) 在 add 子 面板 中 定义 主 、 从 接触 面 。 

(6) 将 master 对 象 设 置 为 comps。 

激活 模型 浏览 器 中 的 mask 标签 ， 隐 藏 所 有 的 1D 和 3D 单元。 或 者 在 Solver browser 中 
选择 PROP>SHELL>Isolate。 

(7) 单 击 comps 按钮 ， 选 择 图 形 区 所 有 显示 的 单元 。 

(8) 将 slave 对 象 设 置 为 comps。 

(9) 单 击 comps 按钮 ， 选 择 图 形 区 所 有 显示 的 单元 。 

(10) 单 击 review 按钮 ， 但 看 CAR _CAR 接触 中 的 接触 对 象 ， 主 接触 呈 监 色 显 示 ， 从 接 
触 呈 红色 显示 。 

(11) 进入 card imnage， 单 击 edit 按钮 。 

(12) 设置 相关 数值 ， 如 图 8-42 所 示 。 


= 3 | 
fol En En 1 


CAR_CAR 


[lstf] [l_the] [Ilgap ] [Multimp ] [lbag] [Idel] 
6 7 6 6 
[STFAC] [FRIC] [GAPmin] [Tstart] 
到 | [T0200 0.700 
| | | [INACTI] [YIS_S] [YIS_F] 
| 000 
User Comments 
v | Hide In Menu/Export | 一 车 


[TT RADIOSS_COMMENT_FLAG 
[ Deactivate_x_BC 
[ Deactivate_Y_BC 
TT Deactivate_z_BC 


图 8-42 ”CAR CAR 接触 参数 


STEP 


和 加 使 用 TYPE7 定义 Engine 和 Radiator 之 间 的 接触 。 


(1) 进入 create 子 面板 。 

(2) 指定 接触 名 称 为 ENGINE _RADIATOR.。 

(3) 选择 接触 类 型 为 TYPE7。 

(4) 选择 一 种 颜色 并 单 击 create 按钮 。 

(5) 在 add 子 面板 中 定义 主 、 从 接触 面 。 

(6) 将 master surface 设置 为 sets， 单 击 edit 按钮 进入 entity sets 面板 。 
(7) 选择 solid faces 作为 contact surf。 

(8) 在 name 栏 输 入 engine， 设 置 card image 为 SURF EXT。 

(9) 设置 entity selector 为 Comps， 并 选择 comp-psolid 24(engine)。 
(10) 单 击 Create 按钮 创建 集合 。 

(11) 音 击 retur 按钮 返回 add 子 面板 。 

(12) 单 击 Update 近 钮 ， 在 主 接触 面 中 加 入 接触 对 象 。 
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(13) 设置 slave 对 象 为 comps， 并 选择 comp-psolid 26(radiator)。 
(14) 单 击 Update 投 钮 ， 在 从 接触 面 中 加 入 接触 对 象 。 
(15) 进入 card image 子 面板 ， 单 击 edit 按钮 。 
(16) 按照 图 8-43 所 示 设 置 接 触 参数 。 


0 
IMTER TY EB, 4 


EN ES EA | 民有 加 


[lstf] [lthe] [Ilgap ] [Multimp ] [lbag] [Idel] 
1 1 
[STFAC] [FRIC] [GAPmin] [Tstart] 
1.000 | 0.200 | 1.000 
加 | | | | [INACTI] [YIS_s] [YIS_F] 
000 
| [lfric] [Ifiltr] [Xreq ] [lform ] 


图 8-43 ENGINE RADIATOR 接触 参数 


定义 初速 。 


(1) 在 Utility 标签 选择 BCs Manager。 

(2) 在 Name 栏 中 输入 35MPH， 设 置 Select type 为 Initial Velocity， 并 设置 GRNOD 为 
Parts 

(3) 单 击 Parts 按钮 ， 选 择 整 个 模型 。 

(4) 设置 Vy 为 15600， 如 图 8-44 所 示 。 


Create 


Name [35MPH 
Selecttype initial welocity "| 
GRNOD -| Parts I« | 


Initial welocity components 


Vx | 15600.0 


wy 0.00 


wz 0.00 


图 8-44 ”定义 初始 速度 


(5) 单 击 Create。 


STEP 


创建 节点 时 间 历 程 。 


(1) 使 用 模型 浏览 树 设 置 仪 显 示 rail。 

(2) 从 Tools 菜单 中 选择 Create cards>TH>NODE。 

(3) 在 name 栏 中 输入 Rail， 如 图 8-45 选择 Rail 上 的 市 反 。 
(4) 单 击 Create 按钮 ， 然 后 单 击 edit 按钮 。 
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(5) 在 Var 栏 中 输入 DEF。 
(6) 单 击 return 近 钮 ， 返 回 主 面板 。 


通 了 惟信 国医 有 及 表 且 : 


: 攻 忆 上 如上 肌 了 区 -| 和 和 必 和 :au 个- 令 - 全 | 生 bcmnm -时 :和 - 令 - 中 - 汪 轩 


name = | Rail 地 | nodes 4| 
edit 
update 


图 8-45 ”定义 节 扣 时 间 历 程 
STEP 
由 设置 可 用 内 存 。 


(1) 从 Setup 菜单 中 选择 Create > CONTROL CARDS > MEMORY。 
(2) 单 击 MemoryReq， 并 在 NMOTS 中 输入 75000。 
(3) 单 击 return 按钮 。 


STEP 
于 拍 岂 请 来 


(1) 在 Utility 标签 中 单 击 Engine File， 弹 出 Radioss Engine File Tool 对 话 框 。 
(2) 在 GENERAL 标签 设置 参数 ， 如 图 8-46 所 示 。 
(3) 单 击 Apply 按钮 。 
(4) 在 AMIN 标签 设置 参数 ， 如 图 8-47 所 未 。 
($5) 依次 单 击 Apply>Close 按钮 。 
STEP 


山区 输出 模型 。 


从 File 订单 中 单 击 Export 或 单 击 Export〈( 驴 ) 按钮 (HyperMesh) 或 单 击 (和 锦 ) 按钮 
(HyperMesh Desktop )。 
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GENERAL ANIM | Bc | DEL | or | FuNcT | INTER | RBoDY | Msc | Nv | vEL | UNSUP | VEL | UNSsUP | 
TITLE Car analysis Card count 
71FRun Name /RunNumber /RestertLener IT Stop rd 全 rd4 

JRUN 005 
/VERS Number [EPS ;| 
NERS [ 00 | [ELE 2 -RE J7| 


厂 /ATFILE 厂 /ALL WS JPARITH FS JPAINT 厂 /PROC 1 JRFIE 厂 /STOP 区 TFILE 厂 J@ATFLE 厂 本 aaa Card count Te FF JANIMIK J1 FORC 


| { 2 = rd1 
JPARITH |oN 

IN Print 
| /PAINT -1000 


Fmd bb 人 Cardcount 日 厂 /ANIMVECT/Key3 


Cyde 
7RFILE |5000 0 


| 下 Time Frequency 

| 7TFILE BOE-05 
厂 JANIMIMASS 
厂 JANIM/KEEPD 


8-46 ”定义 engine 文件 GENERAL 标签 图 8-47 定义 engine 文件 ANIM 标签 


(1) 在 Export 窗口 单 击 〈 芭 ) 按钮 (HyperMesh) 或 (外) 按钮 (HyperMesh Desktop )， 
选择 文件 输出 路 径 。 

(2) 指定 文件 名 称 为 fullcar 并 单 击 Save 投 钮 。 

(3) 单 击 Export options 按钮 ， 激 活 Auto export engine file。 

(4) 单 击 Export 按钮 ， 输 出 模型 与 求解 文件 。 


STEP 


求解 。 


(1 ) 选择 Start > Programs > Altair HyperWorks 11.0 > RADIOSS。 
(2) 在 Input file 栏 选择 上 述 输出 路 径 下 的 fallcar 0000.rad， 如 图 8-48 所 示 。 


CO HyperWorks Solver Run 


Input file(s): fullcar_ 0000.rad 


Options: -both 


Use solver window 


〖 7 ) ) 


8-48 设置 求解 


HyperWorks 求解 器 分 为 线性 Radioss bulk 模块 和 非 线性 Block 模块 ， 其 中 Radioss Bulk 
和 结构 优化 模块 OptiStruct 的 格式 与 Nastran 基本 相同 ， 可 以 使 用 相同 的 前 处 理 方式 。 
HyperMesh 据 弃 了 对 话 框 模式 ， 使 用 卡片 这 一 概念 来 进行 求解 句 的 前 处 理 ， 在 屏幕 上 所 见 到 
的 卡 厂 即 是 求解 文件 输出 的 格式 ， 这 就 要 求 读者 应 熟悉 该 求解 器 的 各 种 单元 、 属 性 、 材 料 等 
卡片 参数 的 意义 ， 做 到 有 的 放 矢 。 
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本 章 将 介绍 HyperMesh 与 LS-DYNA 接口 。 完 成 本 章 练 习 后 ， 谈 者 将 初步 掌握 在 
HyperMesh 中 建立 LS-DYNA 模型 的 方法 。 

本 章 通 过 实例 的 方式 帮助 读者 理解 HyperMesh 中 LS-DYNA 的 接口 

@ |S—DYNA FE input readero。 

@ LS—DYNA FE output template。 

@ LS-DYNA Utility Menu。 

@ [|S—DYNA user profile。 

HyperMesh 的 LS-DYNA FE input translator、 FE output template、Utility Menu 和 
user profile 是 HyperMesh 中 LS-DYNA 接口 的 基础 。 


本 草 重 点 知识 


9.1 总 体 介绍 

9.2 实例 : 定义 LS-DYNA 的 模型 、 载 位 数据 、 控 制 卡片 及 输出 
9.3 实例 : 使 用 曲线 、 梁 、 刚 体 、 针 链 

9.4 实例 : 模型 导入 、 气 宫 输 出 显示 及 接触 定义 

小 结 


LS-DYNA 前 处 理 


LS-DYNA Utility Menu 


LS-DYNA Utility Menu 包含 了 针对 LS-DYNA 的 常用 工具 ， 包 括 了 5 个 页 面 的 工具 。 这 
些 页 面 和 工 其 的 功能 如 表 9-1 所 示 。 


页 面 
Geom/Mesh 
User 
Disp 
QA/Model 


表 9-1 Utility Menu 介绍 


页 面 描述 
包含 了 可 以 处 理 网 格 和 几何 的 宏 命令 
用 户 目 定义 宏 
关闭 和 显示 ， 单 独 显 示 各 种 类 型 的 对 象 。 包 含 了 很 多 可 以 改变 模型 显示 的 宏 
包含 了 很 多 可 以 进行 快速 得 看 和 清理 单元 质量 的 工具 


LS-DYNA Utility Menu 中 tools 页 面 下 的 工具 


Error check 


Part Info 

Name Mapping 
Clone Part 
Create Part 

Part Replacement 
Convert To Rigid 
Find Free 

Find Fix Free 


Fix Incorrect 
RLs With Sets 
Component Table 


Material Table 
C-InterftoS0 


检查 LS-DYNA 模型 的 组 件 、 属 性 、 材 料 、 刚 性 单元 、 运 动 副 和 边界 条 件 的 潜在 问题 并 报告 显示 。 


报告 可 以 列 出 有 问题 数据 对 象 的 ID 并 搬 述 错误 ， 可 以 将 问题 对 象 单独 显示 在 屏 融 上 


在 对 话 框 中 显示 part 的 统计 信息 

可 以 将 各 种 对 象 类 型 的 名 称 在 HyperMesh 和 LS-DYNA 之 间 互 换 

复制 一 个 part， 可 以 复制 包括 被 复制 part 的 属性 和 材料 

创建 一 个 part， 在 面板 中 可 以 选择 新 建 或 重复 使 用 已 有 的 属性 或 材料 

允许 用 新 的 单元 蔡 换 已 有 component 中 的 单元 ， 特 别 是 用 在 蔡 换 有 少许 更 改 的 part 上 

转换 部 分 或 整个 模型 到 刚体 ， 创 建 *CONSTRAINED_RIGID BODIES 卡片 

查找 rigids 和 welds 单元 的 自由 端 

去 除 rigids 和 welds 单元 的 自由 端 

合并 *CONSTRAINED NODAL RIGID BODIES 的 共享 节点 

将 *CONSTRAINED NODAL RIGID BODIES 在 HyperMesh 5.0 和 较 老 的 二 进 制 文件 更 新 ， 生 成 


*SET NODE LIST， 用 来 控制 sets 编号 


汇总 、 创 建 和 编辑 模型 中 的 parts 和 属性 
汇总 、 创 建 和 编辑 模型 中 的 材料 
转换 HyperMesh 5.1 中 接触 到 的 HyperMesh 5.0 类 型 (不 需要 安装 HyperMesh 5.1 DYNA) 


在 线 帮助 


HyperMesh 在 线 帮 助 为 读者 讲解 了 如 何 创建 LS-DYNA 的 卡片 。 
通过 以 下 途径 可 以 打开 在 线 帮助 : 单 击 Help 菜单 ， 选 择 HyperMesh 或 BatchMesher。 


LS-DYNA FE Output Template 


LS-DYNA 文件 输出 模板 包含 LS-DYNA 格式 癌 导 ，HyperMesh 可 以 用 它 来 输出 LS- 
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DYNA 求解 文件 。 有 以 下 几 种 LS-DYNA 模板。 
@ Keyword971: Version 971 keyword format。 
@ Keyword970: Version 970 keyword format。 
@ Keyword960: Version 960 keyword format。 
单 击 Export (区 ) 按钮 可 以 导出 LS-DYNA 文件 ， 只 需 选 择 相应 的 模板 输入 名 称 并 单 击 
Export 按钮 即 可 。 


LS-DYNA User Profile 


在 Preferences 荣 单 下 单 击 User Profiles 选择 LS-DYNA 模板 。 设 置 为 LS-DYNA 模板 可 
以 节省 大 量 时 间 ， 因 为 会 同时 上 自动 设置 好 以 下 内 容 。 

@ 设置 文件 谈 取 类 型 为 DYNAKEY。 

@ 加 载 DYNA.keyEFE 输出 模板 。 

@ 加 载 DYNA Utility Menu。 

@ 界面 切换 至 DYNA tools; 重 命名 和 组 织 相应 面板 。 

@ 激活 ALE setup 面板 。 

切换 LS-DYNA 模板 到 其 他 模板 (如 OptiStruct)， 不 会 改变 LS-DYNA 模型 。 


9.2 实例 : 定义 LS-DYNA 的 模型 、 载 傈 数据 、 探 制 卡片 及 输出 


本 实例 包含 以 下 内 容 。 

@ 在 HyperMesh 中 簿 看 LS-DYNA 关键 了 学， 与 LS-DYNA 求解 文件 中 格式 相同 。 
@ 理解 part、material 和 section 的 创建 和 组 织 。 

@ 创建 sets。 

@ 创建 速度 。 

@ 理解 LS-DYNA 数据 对 象 与 HyperMesh 中 单元 和 加 载 方式 的 关系 。 
@ 创建 单 点 约束 。 

@ 使 用 segment 编写 创建 接触 。 

@ 定义 输出 与 仿真 时 间 。 

@ 输出 LS-DYNA 格式 的 求解 文件 。 

下 列 tools/utilities 是 HyperMesh 设 定 LS-DYNA 模型 的 基础 。 

@ LS-DYNA FE mput translator。 

@ FE output tempjlate。 

@ Ls-DYNA Utjlity Menu。 

@ User Profile。 

本 实例 包含 如 下 3 个 部 分 。 

@ 实例 1: 定义 尖 部 和 A 柱 的 模型 数据 。 

@ 实例 2: 为 涉 部 和 A 柱 倍 撞 分 析 定 义 边 界 条 件 和 载体 。 

@ 实例 3: 为 头 部 和 A 柱 倍 撞 分 析 定 义 碰撞 时 间 和 输出 。 
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1. 定义 模型 数据 
(1) *PART，*ELEMENT，*MAT， 和 *SECTION 之 间 的 关系 
*PART 可 以 引用 属性 (*SECTION ) 和 材料 (*MAT) 等 。 使 用 了 相同 属性 的 一 组 单元 
一 般 放 置 到 一 个 组 件 中 。 
表 9-2 列 出 了 *ELEMENT，*PART，*SECTION 和 *MAT 在 HyperMesh 中 的 组 织 


表 9-2 “ELEMENT, “PART，*SECTION 和 “MAT 的 引用 关系 


*ELEMENT EID PID 单元 存放 于 组 件 集合 (Componenb 中 

*PART PID SID MID | 组 件 (Componenb 的 卡片 

*SECTION SID 属性 的 卡片 ， 通 过 在 组 件 的 卡片 中 指定 属性 (*SECTION) 给 *PART 
*MAT MID 材料 集合 的 卡片 ， 通 过 指定 材料 集合 (*MAT) 给 组 件 来 定义 *PART 的 材料 


可 以 使 用 Collectors: 民 局 坚 局 量 茶 - 来 创建 和 编辑 组 件 ， 属 性 和 材料 集合 。 

(2) 在 HyperMesh 中 查看 LS-DYNA 关键 字 

HyperMesh 卡片 编辑 器 可 以 查看 LS-DYNA 关键 字 的 数据 行 。 在 HyperMesh 中 显示 的 关 
键 字 和 数据 与 在 LS-DYNA 求解 文件 中 的 显示 一 致 。 另 外 ， 对 于 一 些 关 键 字 卡片， 读者 可 以 
定义 和 编辑 它们 的 参数 和 数据 。 

Card Editor 面板 可 以 查看 卡片 ， 它 位 于 Tool 菜单 ， 即 工具 栏 中 的 Card Editor 〈 碟 ) 按 
钮 或 者 右键 单 击 Model Browser 和 Solver Browser 弹出 来 的 菜单 中 。 

(3) 创建 *MAT 

在 HyperMesh 中 ，*MAT 是 帘 有 卡片 的 材料 收集 器 。 可 以 通过 将 材料 收集 器 指定 到 组 件 
(component〉 收集 器 来 关联 *PART， 也 可 以 从 Model Browser、Solver Browser 或 者 Material 
下 拉 肖 单 来 创建 材料 收集 器 。 

(4) 更 新 组 件 的 材料 

可 以 通过 Component Collectors 面板 的 update 子 面 板 来 更 新 组 件 的 材料 。 

($) Material Table Utility 

此 工具 位 于 LS-DYNA Utility 下 的 DYNA Tools 页 面 ， 具 有 如 下 功能 。 

@ 查看 模型 中 己 有 的 材料 和 属性 。 

@ 创建 、 编 辑 、 合 并 、 检 得 重复 的 材料 。 

(6) 创建 *SECTION 

在 HyperMesh 中 ，*SECTION 是 和 带 卡片 的 属性 收集 器 。 可 以 从 Property Collectors 面板 
的 create 子 面板 创建 。 


实例 1: 定义 头 部 和 A 柱 碰撞 分 析 模 型 数据 


本 实例 的 目的 是 进一步 熟悉 在 HyperMesh 中 定义 LS-DYNA 中 的 materials、sections 和 
parts， 包 括 为 头 部 和 A 柱 储 撞 分 析 定 义 模 型 数据 。 头 部 和 A 柱 模型 如 图 9-1 所 示 。 
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图 9-1 头 部 和 A 柱 模型 


此 实例 包括 如 下 步骤 。 
@ 定义 头 部 和 A 柱 的 材料 为 *MAT ELASTIC。 
@ 定义 A 柱 属性 为 *SECTION SHELL。 
@ 定义 头 部 属性 为 *SECTION SOLID。 
@ 定义 头 部 和 和 A 柱 为 *PART。 
STEP 


必 呈 加载 LS-DYNA 模板 。 


(1) 从 菜单 栏 选 择 Preferences > User Profiles。 
(2) 选择 LS-DYNA 模板 并 单 击 OK 按钮 。 
STEP 


和 插 打开 HyperMesh 文件 。 


(1) 从 工具 栏 单 击 Open Model 按钮 ， 浏 览 并 选择 文件 head _ starthm。 
(2) 单 击 Open 按钮 。 
模型 被 加 载 至 图 形 区 域 。 

STEP 


Wk 狂 为 A 柱 和 头 部 定义 材料 *:MAT_ELASTIC。 


(1) 右键 单 击 Model Browser 选择 Create > Material， 弹 出 Create material 对 话 框 。 
(2) 在 Name 栏 输入 elastic。 

(3) 在 Card image 栏 选择 MATL1。 

(4) 选中 Card edit material upon creation 来 激活 选项 。 

(5) 单 击 Create 按钮 创建 材料 并 编辑 其 卡片 。 
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(6) 单 击 [Rho] 区 域 ， 输入 密度 值 1.2E-6。 
(7) 早 击 杨 开 模 量 [E]， 输 入 210。 
(8) 单 击 泊 松 比 [Nu]， 输 入 0.26。 
(9) 单 击 return 按钮 天 闭 面 板 。 
STEP 


号 矣 定义 A 柱 属性 (*SECTION _SHELL)， 厚 度 为 3.5mm。 


(1) 右键 单 击 Model Browser， 选 择 Create > Property。 弹 出 Create property 对 话 框 。 
(2) 在 Name 位 输入 section3.5。 

(3) 在 Type 栏 选 择 SURFACE。 

(4) 在 Card image 栏 选择 SectShll。 

($5) 选中 Card edit property upon creation 激活 选项 。 

(6) 单 击 Create 按钮 生成 属性 并 编辑 卡 卢 。 

(7) 单 击 TI1， 输 入 3.5。 

(8) 单 击 return 按钮 离开 此 面板 。 


STEP 


国庆 定义 头 部 *SECTION _ SOLID。 


(1) 右键 单 击 Model Browser 选择 Create > Property。 
(2) 在 Name 栏 输入 solid。 
(3) 在 Type 栏 选 择 VOLUME。 
(4) 在 Card image 栏 选择 SectSld。 
(5) 选中 Card edit property upon creation 来 激活 选项 。 
(6) 早 击 Create 按钮 生成 届 性 。 

STEP 


小 衣 将 A 柱 定义 为 *PART。 


MAT ELASTIC 在 材料 收集 器 中 的 名 称 为 elastic，*SECTION SHELL 在 属性 收集 器 中 
的 名 称 为 section3.5。 

(1) 在 Model Browser 中 右键 单 击 pillar 组 件 ， 选 择 Edit。 

(2) 在 Card image 栏 选择 Part。 

(3) 单 击 Material 按钮 。 

(4) 选中 Assign material 选项 来 激活 。 

(5) 在 Name 栏 选择 elastic。 

(6) 单 击 Property 按钮 。 

(7) 选中 Assign property 激活 选项 。 

(8) 在 Name 栏 选择 section3.5。 

(9) 单 击 Update 按钮 。 
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定义 头 部 为 *PART 。 


*MAT ELASTIC 的 材料 收集 器 名 称 为 elastic，*SECTION SOLID 的 属性 收集 器 名 称 为 
Solld 。 

(1 ) 在 Model Browser 中 庙 键 单 击 head 组 件 ， 选 择 Edit。 

(2) 在 Card image 栏 选择 Part。 

(3) 单 击 Material 按钮 。 

(4) 选中 Assign material 来 激活 选项 。 

($5) 在 Name 栏 选择 elastic。 

(6) 单 击 Property 按钮 。 

(7) 选中 Assign property 选项 来 激活 。 

(8) 在 Name 栏 选择 solid。 

(9) 单 击 Update 按钮 来 更 新 组 件 。 

至 此 完成 实例 1 的 操作 保存 文件 。 

2. 定义 边界 条 件 和 载 答 

(1) *INITIAL VELOCITY (Option) 

表 9-3 列 出 了 定义 DYNA 初始 速度 的 关键 字 。 


表 9-3 定义 初始 速度 的 关键 字 
DYNA 关键 字 应 用 范 在 HyperMesh 中 创建 
直 占 人 入 ~ -二 储 旺 外 站 
*INITIAL VELOCITY 节点 集 ， *SET NODE LIST 用 于 节 太 集 ， 载 位 收集 融 卡 片 名 称 为 
Initial Vel 

集 ， 裁 荷 收 集 器 尔 关 
*INITIAL VELOCITY GENERATION | *PART 或 *PART 集 *SET PART LIST | 拧 ， 载 从 收 集 器 卡片 名 称 为 

loci | 建 ， 荷 收集 器 


kBT 

除了 *SET SEGMENT， 和 选择 Tools>Create>Sets 命令 ， 可 以 从 Entity Sets 面板 创建 所 有 
其 他 *SET 类 型 。 用 Entity Sets 面板 中 的 review 可 以 查看 set 的 内 容 ， 如 何 从 Contactsurfs 面 
板 创建 *SET_SEGMENT 不 在 此 资 述 

(3) HyperMesh Entity 对 象 科 类 型 

HyperMesh 的 单元 和 和 载 何 的 选择 可 以 通过 配置 (Configuration ) 和 类 型 (Type ) 来 确 
定 。 配 置 (Configuration) 是 HyperMesh 的 关键 特征 ， 类 型 (Type) 用 来 定义 载 傈 输出 模 
板 。 一 个 配置 《Configuration ) 可 以 文 持 多 种 类 型 (Type )。 在 生成 单元 和 载 集 之 前 ， 从 
Elem Types 面板 选择 需要 的 类 型 (type)。 

Load Types 子 和 面板 只 使 用 在 可 以 将 载 集 直接 创 建 在 市 点 或 时 元 上 的 情况 下 。 其 他 情况 
下 ， 载 荷 定 义 为 一 个 有 卡片 的 载荷 收集 器 。 比 如 xINITIAL _VELOCITY_NODE (直接 应 用 
在 节点 上 ) 可 以 由 Velocities 面板 创建 ， 而 *INITIAL VELOCITY 〈 作 用 在 节点 集 上 ) 是 通过 
创建 一 个 InitialVel 卡片 的 载荷 收集 器 来 定义 的 。 
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从 Elem Types 和 Load Types 面板 能 看 到 一 系列 单元 和 载 傈 类 型 ， 如 图 9-2 和 图 9-3 所 示 。 


[MASS 国 | beam- |[BEAM update 
[Fiotel 加 | ben= |[ SEATBELT 
[SPOTWELD elems 14| 
[RgoBody — 
[Conlntp default colors | 
[DISCRETE 
Ce 
图 9-2 单元 类 型 面板 
force = [NodePnt temperature = | iniTmpNode update | 
moment = [NodePnt velocity = [PrcrbYvel 
constraint = [BoundSPC acceleration = [PrcrbAcc | loads | 
pressure = | SegmentPre equation = [Equations | 
CE 


图 9-3 载 傈 类 型 面板 


一 些 单元 的 配置 是 rigid 和 quad4。 当 加 载 了 DYNA.key 模板 后 ，rigid 配置 的 具体 单元 类 型 
的 名 称 是 RgdBody、ConNode 和 GenWeld 〈 头 键 字 为 *CONSTRAINED NODAL RIGID 
BODY, *CONSTRAINED NODE SET 和 *CONSTRAINED GENERALIZED WELD SPOT)。 

类 似 的， 一 些 载 合 的 配置 是 force 和 pressure。pressure 配置 的 具体 类 型 是 ShellPres 和 
SegmentPre (关键 字 为 :LOAD SHELL ELEMENT 和 *LOAD SEGMENT)。 

大 多 数 单元 和 载荷 的 类 型 都 能 在 创建 它们 的 面板 上 进行 选择 。 例 如 ，rigids 从 Rigids 面板 创 
府 ， 约 束 从 Constraints 面板 创建 时 ， 均 可 在 它们 的 面板 上 选择 具体 的 Rigids 类 型 Constraints 类 型 。 

(4) *BOUNDARY SPC (Option) 

表 9-4 列 出 了 定义 单 点 约束 的 DYNA 关键 字 

表 9-4 单 点 约束 的 关键 字 

DYNA 关键 字 在 HyperMesh 中 创建 
*BOUNDARY_SPC_NODE 用 Constaints 面板 创建 约束 并 将 其 放置 于 无 卡片 的 载荷 收集 器 中 
*BOUNDARY SPC SET 用 于 带 BoundSpcSet 卡片 的 载荷 收集 器 引用 的 节点 集 


(5) *CONTACT 和 *SET SEGMENT 

从 BCs 菜单 打开 Interfaces 面板 ， 可 以 创建 除 *CONTACT ENTITY 外 的 各 种 接触 
(*CONTACT ENTITY 可 以 从 BCs 菜单 下 的 Rigid Walls 面板 创建 )。 

DYNA 接触 在 HyperMesh 中 定义 为 组 〈groups)。 如 果 用 户 希 望 对 *CONTACT 进行 删 
除 、 编 号 或 者 显示 操作 ， 应 该 编辑 组 HyperMesh 模型 浏览 器 中 的 groups。 

(6) DYNA 接触 的 Master 和 Slave 类 型 

DYNY 有 很 多 类 型 的 主 和 从 可 供 选 择 。HyperMesh 完全 文 持 它们 ， 本 市 主要 搬 述 type0 
的 使 用 和 设置 segment ID。 

(7) *SET SEGMENT 和 Contactsurfs 而 板 

在 Contactsurfs 面板 中 创建 *SET_SEGMENT。 用 这 个 面板 还 可 以 为 已 创建 的 *SET_SEGMENT 
删除 或 添加 接触 单元 ， 直 接 调整 其 法 问 ， 而 不 用 去 调整 单元 的 法 回 。 

接触 面 在 屏幕 上 显示 为 金字 塔 ， 每 个 segement 对 应 一 个 金字 塔 。 金 字 塔 的 方向 代表 了 
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segment 的 法 回 。 金 字 卉 的 方 问 默认 与 单元 的 读 癌 相同 。 
在 Interfaces 面板 为 *CONTACT 指定 *SET SEGMENT， 在 add 子 面 板 将 类 型 设置 为 
csurfs 来 指定 maste 或 slave 要 引用 的 segement。 


实例 2， 为 头 部 和 A 柱 碰撞 分 析 定 义 边界 条 件 和 载荷 


本 实例 的 目的 是 熟悉 在 HyperMesh 中 进行 LS-DYNA 边界 条 件 、 载 荷 与 接触 的 定义 。 
本 实例 包括 为 hybrid II 假 人 头 部 与 A 柱 人 碰撞 分 析 设 置 边界 条 
件 和 载荷 ， 头 部 和 A 柱 模 型 如 图 9-4 所 示 。 

本 实例 包含 如 下 3 个 任务 。 

@ 用 *INITIAL VELOCITY 定义 头 部 所 有 节点 的 速度 。 

@ 用 *BOUNDARY SPC NODE 约束 A 柱 底 部 节点 的 6 个 自 
由 度 。 

@ 用 *CONTACT AUTOMATIC SURFACE TO _ SURFACE 定 
义 头 部 和 A 柱 的 接触 。 


STEP 
选择 LS-DYNA 模板 。 


(1) 从 有 羡 单 栏 选 择 Preferences > User Profiles。 
0 DN 图 9-4 头 部 和 A 柱 模型 
STEP 


水 区 打开 模型 head_2.hm。 


(1) 打开 模型 文件 head_2.hm。 
(2) 花 一 些 时 间 来 仔细 观察 模型 。 


STEP 


EK 性 创建 节点 集 *SET_NODE_LIST， 包 含 头 部 所 有 的 节点 。 


(1) 选择 Tools > Create > Sets。 

(2) 在 Name 栏 输 入 Vel Nodes。 

(3) 在 Card image 栏 选择 Node。 

(4) 激活 nodes 选择 器 ， 选 择 nodes>by collector>head。 
(5) 单 击 create 按钮 创建 sets。 

(6) 早 击 return 按钮 基 财 面板 。 


STEP 


和 基 定义 速度 。 


(1) 右键 单 击 Model Browser， 选 择 Create > Load Collector。 
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(2) 在 Name 栏 输 入 init_vel。 
(3) 在 Card image 栏 选 择 InitialVel。 
(4) 如 果 没 有 选中 ， 单 击 Card edit loadcollector upon creation 之 前 的 单 选 框 。 
(5) 单 击 Create 按钮 创建 载 何 收集 占 并 编辑 卡片 。 
(6) 在 [NSID] 域 选择 集 Vel Nodes。 
(7) 初始 速度 为 全 局 X 方 向 ， 在 VX 域 输入 5。 
(8) 单 击 return 鬼 钮 天 闭 面 板 。 


STEP 


由 尖 创 建 载荷 收集 器 来 放置 约束 。 


(1) 右键 单 击 Model Browser， 选 择 Create > Load Collector。 
(2) 在 Name 栏 输入 SPC。 
(3) 在 Card image 栏 选择 none。 
(4) 单 击 Color 按钮 指定 一 个 颜色 。 
(5$) 单 击 Card edit loadcollector upon creation 前 的 单 选 框 ， 使 其 失效 。 
(6) 单 击 Create 按钮 创建 载 何 收 集 右 。 
STEP 


内 :区 创建 A 柱 底部 的 约束 。 


(1) 选择 BCs > Create > Constraints 。 
(2) 将 选择 器 置 于 nodes。 
(3) 选择 nodes>by sets， 并 选择 提前 定义 好 的 节点 集 nodes for SPC。 
注意 A 柱 底 部 的 和 点 会 高 之 显示 。 
(4) 激活 6 个 方向 的 目 由 度 dofl 一 dof6。 
(5$) 设置 load type 为 BoundSPC。 
(6) 单 击 create 按钮 创建 约束 。 
(7) 单 击 return 鬼 钮 关闭 面 板 。 
STEP 


4 人 将 和 A 柱 单元 定义 为 一 个 “SET _SEGMENT 。 


(1) 选择 BCs > Create > Contact Surfaces。 

(2) 在 Name 位 输入 pillar_slave。 

(3) 在 Card image 位 选择 setSegment。 

(4) 可 以 为 contactsurf 选择 一 个 颜色 。 

(5) 选择 需 类 型 为 elems， 选 择 elems>by collector>pillar。 
(6) 单 击 create 按钮 创建 接触 面 。 

(7) 查看 接触 面 保证 金字 塔 方向 阴 外 。 

(8) 不 要 退出 面板 ， 进 行 下 一 步 操 作 。 
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STEP 


四: 滑 将 头 部 单元 定义 为 一 个 SET _SEGMENT 。 


(1) 选择 solid faces 子 面 板 。 

(2) 在 Name 栏 输 入 head master。 

(3) 在 Card image 位 选择 setSegment。 
(4) 可 以 为 接触 面 选择 一 个 颜色 。 

(5) 选择 需 类 型 设置 为 elems， 选 择 elems>by collector 选择 head。 
(6) 变换 下 方 按钮 为 nodes on face。 

(7) 单 击 黄色 nodes 选择 器 。 

(8) 选择 实体 单元 表面 任意 3 个 市 点 。 
(9) 将 break angle 栏 设置 为 30。 

(10) 单 击 create 按钮 创建 接触 面 。 
《11) 查看 接触 面 保证 金字 塔 方向 朝 外 。 
(12) 单 击 return 按钮 天 闭 耐 板 。 


STEP 


小 大 创建 group， 使 用 SurfaceToSurface 卡片 。 


(1) 选择 BCs > Create > Interfaces。 
(2) 打开 create 子 面 板 。 
(3) 在 Name 位 输入 contact。 
(4) 在 Type 栏 选 择 SurfaceToSurface。 
(5) 单 击 create 按钮 创建 group。 
(6) 不 要 天 闭 Interfaces 面板 。 

STEP 


由 居 为 group 的 slave 和 master 添加 接触 面 。 


(1) 选择 add 子 面 板 。 

(2) 确定 master 类 型 ， 选 择 csurfs。 

(3) 单 击 contactsurfs 选择 器 并 选择 headmaster 接触 面 。 

(4) 在 master 下 面 一 栏 单 击 update 按钮 ， 其 在 contactsurfs 选择 器 右边 。 
(5) 确定 slave 类 型 ， 选 择 csurfs。 

(6) 在 Slave 栏 单 击 contactsurfs 选择 器 ， 选 择 pillar slave。 

(7) 在 slave 栏 单 击 update 按钮 。 

(8) 不 要 关闭 Interfaces 面板 。 


STEP 
编辑 group 卡片 来 定义 AUTOMATIC 选项 。 


(1) 选择 card image 子 面板 。 
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(2) 单 击 edit 按钮 编辑 group 的 卡 卢 。 
(3) 在 Options 下 选择 Automatic。 
(4) 单 击 return 按钮 回 到 Interfaces 面板 。 
($) 不 要 关闭 Interfaces 面板 。 


STEP 


和 查看 group 的 主 、 从 接触 面 。 


(1) 选择 add 子 面 板 。 

(2) 在 name 栏 选 择 contact。 

(3) 单 击 review 按钮 。 

注意 主 和 从 接触 面 分 别 临 时 显示 为 刻 色 和 红色 。 

(4) 单 击 return 鬼 钮 关闭 面 板 。 

至 此 完成 实例 2 的 操作 ， 保 存 文件 。 

3. 定义 控制 卡 和 指定 输出 

*CONTROL 和 *DATABASE 关键 字 的 介绍 如 下 。 

@ *CONTROL 卡 卢 是 可 选 的 ， 可 以 改变 默认 值 并 激活 求解 项 ， 比 如 质量 缩放 、 目 天 
应 网 格 和 隐 式 求解 。 推 荐 在 模型 中 定义 *CONTROL_ TERMINATION 来 控制 求解 
时 间 。 

@ *DAIABASE 卡片 是 可 选 的 ， 但 是 必须 定义 来 获得 结果 的 输出 。 在 HyperMesh 中 ， 
除了 表 9-5 列 出 的 卡片 ， 所 有 的 *CONTROL 和 *DATABASE 卡片 都 可 以 在 Analysis 
页 面 或 Setup 菜单 的 Control Cards 面板 进行 设 定 。 


表 9-5 不 能 使 用 控制 卡 面板 建立 "DATABASE 卡片 


DYNA 卡片 建立 卡片 的 面板 


PLANE option, Rigid Walls panel 
SET option， JInterfaces panel 


*DATABASE HISTORY (Option) Output Blocks panel 


*DATABASE CROSS _ SECTION (Option) 


*DATABASE NODAL FORCE GROUP Interfaces panel 


实例 3: 定义 头 部 和 A 柱 碰撞 分 析 的 时 间 和 输出 


本 实例 将 练习 在 HyperMesh 中 定义 LS-DYNA 控制 卡片 和 输出 请 求 的 方法 。 

本 实例 包括 定义 LS-DYNA 的 计算 时 间 和 输出 。 头 部 和 A 柱 模型 如 图 9-5 所 示 。 
本 实例 包括 下 和 耐 4 个 任务 。 

@ 用 *CONTROL TERMINATION 指定 LS-DYNA 的 计算 终止 时 间 。 

@ 用 *DATABASE _ (Option) 卡 卢 指 定 ASCII 格式 的 输出 结果 文件 。 

@ 用 *DATABASE BINARY D3PLOT 卡片 指定 输出 d3plot 文件 。 

@ 导出 LS-DYNA 970 格式 的 求解 文件 。 
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图 9-5 头 部 和 A 柱 模型 


STEP 
确认 已 加 载 LS-DYNA 模板 。 


STEP 


小 机 打开 head 3.hm 文件 。 


STEP 


发 前 用 *CONTROL_ TERMINATION 指定 LS-DYNA 计算 终止 的 时 间 。 


(1) 选择 Setup > Create > Control Cards， 打 开 Control Cards 模板 。 
(2) 单 击 next 按钮 ， 列 表 翻 页 。 
(3) 选择 CONTROL TERMINATION。 显 示 一 个 卡片 。 
(4) 本 例 求解 时 间 ， 在 ENDTIM 中 指定 2.5。 
($) 单 击 return 按钮 回 到 Control Cards 面板 。 
STEP 


小 呈 用 *DATABASE_BINARY_D3PLOT 卡片 指定 d3plot 输出 。 


(1) 单 击 next 按钮 ， 列 表 翻 页 。 

(2) 选择 DATABASE BINARY D3PLOT。 

(3) 在 输出 间 隅 [DT] 域 指定 0.1。 

(4) 单 击 return 按钮 回 到 Control Cards 面板 。 
STEP 


BE 台 用 *DATABASE (Option) cards 卡片 指定 ASCII 格式 的 输出 。 


(1) 单 击 next 按钮 ， 列 表 翻 页 。 
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(2) 选择 DATABASE OPTION。 
(3) 为 输出 GLSTAT 文件 ， 在 [GLSTAT] 输入 0.1。 
这 里 指定 了 GLSTAT 输出 间隔 0.1 ms。 
(4) 为 输出 MATSUM 文件 ， 在 [MATSUMI] 输 入 0.1。 
这 里 指定 了 材料 能 力 曲 线 输 出 间隔 为 0.1 ms。 
(5) 为 输出 SPCFORC 文件 ， 在 [SPCFORC] 输 入 0.1。 
这 里 指定 了 SPC 作用 反 力 输出 间隔 0.1 ms。 
(6) 单 击 return 按钮 回 到 Control Cards 面板 。 
(7) 单 击 return 按钮 关闭 面板 。 

STEP 


5 输出 Ls-DYNA Key 文件 。 


(1) 选择 File > Export > Solver Deck， 打 开 含 有 Export 按钮 的 面板 。 
(2) 确认 File type 为 Ls-Dyna， 且 模板 加 载 正 确 。 

(3) 输入 名 称 head complete.key。 

(4) 单 击 Export 按钮 。 


STEP 


多 提交 LS-DYNA key 文件 。 


(1) 从 “开始 ” 采 蛙 打开 LS-DYNA 程序 。 

(2) 从 solvers 有 末 早 选择 Start LS-DYNA analysis。 
(3) 选择 head complete.key。 

(4) 单 击 OK 按钮 开始 分 析 。 


STEP 
在 HyperView 中 进行 LS-DYNA 计算 结果 的 后 处 理 。 


全 此 完成 本 实例 的 操作 ， 保 存 文 件 。 


9.3 实例 : 使 用 曲线 、 梁 、 刚 体 、 鳃 链 


本 章 实 例 实例 包 含 两 个 部 分 : 实例 1， 定 义 座 森 磁 撞 分 析 的 模型 数据 ， 实 例 2， 定 义 边 
界 条 件 和 载 何 。 通 过 本 章 涉及 的 实例 ， 读 者 可 以 学 到 如 下 内 容 。 

@ 创建 XY 曲线 来 定义 非 线性 材料 。 

@ 用 HyperBeam 定义 染 单 元 。 

@ 创建 constrained nodal rigid bodies。 

@ 创建 运动 副 。 

@ 定义 *DEFORMABLE TO RIGID. 

@ 定义 *LOAD BODY. 
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@ 创建 *BOUNDARY PRESCRIBED MOTION NODE。 

@ 使 用 Component Table 工具 查看 模型 数据 。 

本 章 涉 及 的 实例 将 用 到 如 下 工具 。 

@ DYNA TIools。 

@ Component Iable。 

@ Curve Editor。 

下 面 对 这 3 个 工具 作 一 些 介绍 ， 其 中 的 DYNA Tools 荣 单 可 以 从 Utility Menu 中 找到 。 

Component Table 是 DYNA Tools 中 的 一 个 工具 。 读 者 可 以 用 它 来 查看 模型 的 part 信息 ， 
创建 和 编辑 part。 下 面 列 出 了 这 个 工具 的 一 些 功能 。 

@ 列 出 已 显示 或 模型 中 所 有 part 的 列表 ， 并 在 图 形 区 进行 查看 。 

@ 显示 有 具有 相同 材料 和 属性 的 part。 

@ 重合 名 或 重 编 写 part、 属 性 或 材料 。 

@ 更 新 厚度 信息 。 

@ 创建 新 的 part。 

@ 为 part 赋予 属性 和 材料 。 

@ 导出 用 运 号 分 隅 格式 的 表格 。 

在 Component Table 窗口 ， 可 以 将 光标 置 于 相应 按钮 上 来 显示 并 但 看 各 项 功能 的 解释 。 
图 9-6 即 为 Component Table 窗口 。 


> Components and Properties (8) - displayed 


Table Selection Display Action User 


ssign Yalues: [Material name 了 | HM-Mats [steal | Set 
I Part name Part id hiaterial name hiaterial id a pe Thickness| Section name Section id| Section type = 


1 side_frame 1 mat elaspl 2.0 shell section Sectshll 


SectShll 
SectShll 
SectShll 
SectShll 


1 lbase_ frame | 2 steel | 


RT | 2.0 shell section | 


4 mat elaspl MATL3 2.0 shell section 
1 rgid block 5 rigid mat MATL20 2.0 shell section 
1 weldng Pb 0.0 

? 0.0 
1ibeams Blmat elasol MATL3 D0.0lsection beam 


] 
3 

1 back frame | 3 steel | 3| MATL24 2.0 shell section 
1 
2 


SectBeam 


图 9-6 Component Table 窗口 


Curve Editor 是 个 弹出 窗口 ， 它 比 xy plots 面板 更 能 直观 地 查看 和 编辑 曲线 。 从 XYPlots 
> Curve Editor 菜单 打开 Curve Editor 工具 。 下 面 列 出 了 此 工具 的 一 些 功能 。 

@ 改变 曲线 的 属性 。 

@ 改变 graph 的 属性 。 

@ 在 图 形 区 域 显 示 曲 线 。 

@ 创建 新 的 曲线 。 

@ 删除 曲线 。 

命名 曲线 。 

图 9-7 给 出 了 Curve Editor 的 示例 图 片 。 

这 里 首先 介绍 一 下 如 何在 HyperMesh 中 定义 模型 中 的 LS-DYNA 关键 字数 据 : *DEFINE 
CURVE、 *DEFINE IABLE、*ELEMENT BEAM、 *SECTION BEAM、 *CONSTRAINED 
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NODAL RIGID BODY、 *CONSTRAINED JOINT、*DEFORMABLE TO RIGID 等 。 
1. “DEFINE_ CURVE 
*DEFINE CURVE 卡片 用 来 在 LS-DYNA 中 定义 曲线 ， 曲 线 通 常用 来 定义 非 线 性 材料 和 
载 向 。 在 HyperMesh 中 有 几 种 方法 来 定义 DYNA 曲线 。 
(1) 用 曲线 编辑 器 创建 
具体 方法 为 在 亲 单 栏 选 择 义 YPlots > Curve Editor 命令 。 


TS Curve editor 


Lument curveas: 
aeceleratlon curwe 
gravity Curwe 
TU 
TY 
CurYed 


加 | 
¥ 
A 下 | = 
到 
图 Wz Disphay Type: [Lines “| Precisiorc EE "| 


Sprmbat: [Neone = | Ewey: [ 二 | Mirr | [ET | 
Le styls: | $a -| [Thiek ne Ties E 了 | Giids per lie: |: "| 


Update | 
图 9-7 Curve editor 


(2) 从 文件 输入 XY 数据 
在 xy plots 沫 单 ， 可 以 通过 该 入 XY 数据 文件 来 创建 *DEFINE_ CURVE 卡片 。xy 数据 
文件 格式 的 示例 如 下 。 


XYDATA, <curve one name> 
Xl yl 

X2 y2 

ENDDATA 

XYDATA, <curve two name> 
Xl yl 

X2 y2 

ENDDATA 


工程 师 通 过 测试 得 到 的 数据 格式 通常 是 Excel 文件 。 从 Excel 导出 的 数据 是 由 如 与 或 空 
格 分 开 的 格式 文件 ， 可 以 被 HyperView 读 取 。 将 HyperView 切换 到 HyperGraph， 从 File 瑟 


单 选择 Export Curves， 用 XY Data 格式 输出 。HyperView 导出 的 XY 数据 文件 也 可 以 被 
HyperMesh 读 取 。 


355 


HyperMesh & HyperView 
站 永 用 技巧 与 高 级 实例 

(3) 用 数学 表达 式 创 建 

从 Edit Curves 和 面板 用 数学 表达 式 的 方法 创建 *DEFINE_CURVE 卡片 。 通 过 这 个 面板 ， 
可 以 同时 使 用 数学 表达 式 和 XY 数据 文件 来 创建 曲线 。 

HyperMesh 通常 用 curveN 来 命名 曲线 。 曲 线 会 显示 在 plots 上 。 在 Model Browser 的 
Display 向 板 ， 可 以 通过 音 击 plot 来 亚 示 或 隐 疾 曲线 。 

如 表 9-6 所 示 ， 用 下 列 模板 可 以 只 输出 LS-DYNA 格式 的 曲线 。 选 择 File>Export... 命 
令 ， 在 File type 处 选择 Custom， 选 择 Curves.key 作为 模板 。 


表 9-6 导出 LS-DYNA 曲线 的 模板 


HyperMesh template DYNA input file generated from template 
ls-DYNA\curves.key Version 970 keyword format for curves only 
Ls-DYNA960\curves.key Version 960 keyword format for curves only 


Curves.key 模板 文件 位 于 ALIAIR HOME\templates\feoutput， 可 以 使 用 Import 按钮 来 导 
入 文件 模板 。 

2. “DEFINE TABLE 

*DEFINE_TABLE 用 来 定义 一 个 表 ， 包 括 了 一 系列 的 输入 曲线 。 每 条 曲线 定义 了 一 组 逢 
序 的 数据 ， 由 *DEFINE_CURVE 来 定义 这 些 曲线 。 

在 HyperMesh 中 ， 可 以 用 空 的 *DEFINE CURVE 来 生成 *DEFINE TABLE。 用 上 面 的 任 
何 一 种 方法 生成 一 个 空 曲线 (dummy curve)， 再 在 Card Edit 和 面板 编辑 此 空 曲线 。 在 弹出 的 
卡 户 中 激活 DEFINE TABLE 选项 ， 来 创建 *DEFINE TABLE 并 指定 值 和 加 载 曲线 。 如 图 9-8 
所 示 为 *DEFINE TABLE 卡片 。 


DEBINESIABEE 
~ 


1 


四 | [ArrayCount] 
$$ HM Entries in number of values =| 2 
YALUEN) Curveldf) | 
0.000 0 
| VALUEI2) Curveldr2) | 
-EE [ CurveTableHelp reject | 
[w DEFINE_TABLE default | 
[Title 


图 9-8 *DEFINE TABLE 卡片 


比如 ， 给 出 对 应 不 同 应 变 率 的 10 条 不 同 的 应 力 应 变 曲 线 ，HyperMesh 将 在 第 一 个 
*DEFINE TABLE 卡片 后 给 出 10 个 *DEFINE CURVE 卡片 入 口 。10 条 对 应 的 
*DEFINE CURVE 将 被 定义 于 *DEFINE TABLE 卡片 中 。 


3. *ELEMENT BEAM 
在 Bars 面板 可 以 创建 *ELEMENT BEAM。 可 能 需要 用 户 指 定 第 三 个 节点 来 确定 截面 的 
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方向 。 但 不 是 所 有 的 染 单 元 都 需要 第 三 个 丰 点 ， 需 要 用 Card Editor 面板 来 编辑 染 单元 的 卡片 
来 抑制 第 三 节点 。 

染 单 元 放置 于 带 Part 卡片 的 组 件 中 (component)。 用 Card Editor 和 面板 编辑 时 元 来 指定 
深 音 元 的 THICKNESS 和 PID。 

4. “SECTION BEAM 

*SECTION BEAM 是 一 个 梁 属性 收集 器 。 

当 ELFORM 设置 为 2 或 3 时 ， 使 用 HyperBeam 创建 的 截面 可 以 支持 *SECTION BEAM。 
HyperBeam 面板 位 于 1D 页 面 ， 可 以 创建 染 截 面 并 保存 于 beamsec。 从 *SECTION BEAM 卡 
厂 选 择 一 个 beamsec 截面 来 日 动 填 写 A，，1nx， 和 1。 使 用 工具 栏 上 的 信 和 瑟 可 以 在 屏 项 
上 显示 截面 形状 。 

5. “CONSTRAINED NODAL RIGID BODY 

从 有 亲 蛙 柱 选 择 Tools > Create Cards 或 Mesh > Create > 1D Elements > Rigids 可 以 创建 
*CONSTRAINED NODAL RIGID BODY。 如 图 9-9 所 示 是 RIGIDS 面板 的 图 片 。 选 中 
attach nodes as set， 会 自动 创建 一 个 包含 从 节点 的 *SET NODE LIST 集 。 可 以 用 Renumbers 面板 
来 为 其 重新 编号 。 在 DYNA 输出 的 求解 文件 中 ，x*SET NODE _ LIST 卡片 紧 随 *CONSTRAINED 
NODAL RIGID BODY 卡片 之 后 。 


(Create nodel: node lw dofl lw do 本 
个 Update nodes 2-n: bd | node |w dofe |w dof5 reject 
个 combine lw dof3 |w dof6 

lv atach nodes as set 


elem types = [RgdBody Cretum | 


图 9-9 ”RIGIDS 面板 


6. “CONSTRAINED JOINT 


单 击 Tools > Create Cards 或 Mesh > Create > 1D Elements > Joints 可 以 创建 所 有 的 DYNA 
运动 副 。 它 们 被 放置 于 一 个 没有 卡片 的 组 件 (component)。 

与 其 他 1 维 单元 不 一 样 ， 用 户 不 需要 在 Elem Types 面板 指定 运动 副 类 型 ， 而 要 在 FE 
Joints 面板 进行 指定 。 

FE Joints 面板 有 property= 和 orientation 选择 器 ， 用 户 可 以 忽略 它们 。 

DYNA 运动 副 使 用 的 一 对 布点 是 位 置 重 合 的 。 选 择 Preferences > Graphics 来 激活 
coincident picking 选项 ， 可 以 在 两 个 重合 节点 中 选取 想 要 的 节点 ， 此 功能 也 可 以 用 在 重合 单 
元 、 载 何 、 坐 标 系 的 选取 上 。 

从 Geom 页 面 打开 Nodes 面板 ， 可 以 用 已 有 的 和 点 创建 一 个 重合 的 节点。 选择 type in 
子 面 板 ， 单 击 as node 后 从 屏 高 选择 一 个 节点 并 单 击 create 按钮 来 创建 一 个 重合 的 节点 。 

*CONSTRAINED JOINT STIFFNESS OPTION 是 带 JointStff 卡片 的 属性 收集 器 。 


7. *DEFORMABLE TO_RIGID 
表 9-7 列 出 了 *DEFORMABLE TO RIGID 的 关键 字 。 
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表 9-7 *DEFORMABLE_TO_RIGID 的 关键 字 


LS_DYNA 关键 字 用 途 
*DEFORMABLE TO RIGID 从 计算 开始 将 parts 转换 为 刚体 
*DEFORMABLE TO RIGID AUTOMATIC 在 计算 某 时 刻 将 part 转换 为 刚体 或 可 变形 体 
*DEFORMABLE TO RIGID INERTIA 当 柔 体 转换 为 刚体 后 定义 刚体 的 转动 惯量 


表 9-8 所 示 是 这 些 运 动 副 关键 字 的 卡 记 格 式 。 


表 9-8 运动 副 卡 片 


其 中 ，PID 需要 转换 从 part 的 ID 号; MRB 只 有 当 part 要 转换 成 刚体 时 ， 
*DEFORMABLE TO RIGID 和 *DEFORMABLE TO RIGID AUTOMATIC 卡片 才 会 显示 在 这 
个 域 ， 是 要 合并 的 主 刚体 的 ID 号 。 

不 必 一 次 指定 一 个 part， 使 用 HyperMesh 可 以 用 一 个 part 集 来 同时 选 定 多 个 part。 输 出 


时 ，part 集中 包含 的 part ID 号 会 根据 上 述 格式 写 到 DYNA 求解 文件 中 。 


实例 1: 定义 座 椅 磁 撞 分 析 模 型 效 气 


本 部 分 实例 将 进一步 练习 并 熟悉 定义 LS-DYNA 的 模型 数据 ， 包 括 定义 和 查看 模型 数据 
等 。 座 椅 和 刚体 块 醒 型 如 图 9-10 所 示 。 
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图 9-10 座 椅 和 刚体 块 模型 


STEP 


坑 国 加载 LS-DYNA 模板 。 


(1 ) 选择 Preferences > User Profiles， 或 者 单 击 User Profiles 按钮 。 
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(2) 选择 LSDYNA。 
STEP 


汪 和 大 打开 HyperMesh 文件 。 


(1) 打开 模型 seat_ start.hm。 
(2) 用 不 同 视 角 来 观察 模型 。 
STEP 


中江 创建 一 个 xy plot。 


(1) 选择 XY Plots > Create > Plots， 打 开 Plots 面板 。 

(2) 在 plot= 栏 输入 seat_mat。 

(3) 确认 将 plot type 设置 为 standard。 

(4) like = 为 容 即 可 。 此 处 当选 择 已 有 的 plot， 狐 的 plot 会 使 用 相同 的 属性 。 
($5) 单 击 create plot 按钮 。 

(6) 单 击 return 的 钮 。 


STEP 


易 上 基 由 文件 读 入 数据 来 创建 两 条 应 力 应 变 曲线 。 


(1) 选择 XYPlots > Create > Curves > Read Curves， 进 入 Read Curves 面板 。 

(2) 在 plot = 栏 设置 为 seat_mat。 

(3) 单 击 browse... 按 钮 浏览 文件 至 seat mat data.txt。 

(4) 单 击 input 按钮 来 谈 入 文件 。 

(5) 注意 创建 了 两 条 曲线 并 分 别 命名 为 0.001 strain rate for steel (curvel) 和 0.004 strain 
rate for steel (curve2 )。 


(6) 单 击 return 按钮 。 


STEP 
创建 一 个 空 xy curve 用 来 创建 *DEFINE TABLE。 


(1) 选择 XYPlots > Edit > Curves， 打 开 Edit Curves 面板 。 
(2) 选择 create 子 面板 。 

(3) 在 plot = 栏 选择 seat mat。 

(4) 激活 math 选项 。 

($5) 在 x= 栏 输入 {0.0，0.2}。 

(6) 在 y= 栏 输入 {0.4，0.4}。 

(7) 单 击 create 按钮 创建 曲线 。 

(8) 曲线 显示 在 seat mat plot， 名 称 为 curve3。 

(9) 单 击 return 鬼 钮 天 闭 和 面板 。 
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STEP 


5 泗 用 空 曲线 来 创建 *DEFINE_TABLE.。 


(1) 在 Model Browser 中 右键 依次 单 击 curve3 和 Card Edit 按钮 。 
(2) 激活 选项 DEFINE TABLE。 

(3) 在 卡 厂 中 的 [ArrayCount] 输 入 2。 

(4) 这 里 指定 了 应 变 率 的 数量 。 

(5) 在 应 变 率 VALUE(1) 中 输入 0.001。 

(6) 在 应 变 率 VALUE(2) 中 输入 0.004。 

(7) 单 击 Curveld(1) 按 钮 并 选择 curvel。 

(8) 单 击 CurveId(2) 按 钮 并 选 curve2。 

(9) 单 击 return 鬼 钮 退出 和 面板 。 


STEP 
创建 非 线 性 材料 (*MAT_PIECEWISE_LINEAR_PLASTICITY)。 


(1) 选择 View > Browsers > HyperMesh > Solver， 打 开 Solver Browser。 
(2) 在 Solver Browser 任意 地 方 单 击 右键 ， 选 择 Create > *MAT > MAT (1-50) > 24- 
*MAT PIECEWISE LINEAR PLASTICITY。 
(3) 在 Name 栏 输入 steel 并 选择 OK 按钮 。 
(4) 注意 到 *MAT PIECEWISE LINEAR PLASTICITY 卡片 已 被 创建 。 
(5) 在 密度 [Rho] 栏 输入 7.8 E-6。 
(6) 在 杨 氏 模 量 [E] 栏 输入 200。 
(7) 在 泊 松 比 [NU] 栏 输入 0.3。 
(8) 在 屈服 应 力 [SIGY] 栏 输入 0.25。 
(9) 在 *DEFINE TABLE id [LCSS] 栏 选择 curve3 (id=5)。 
(10) 单 击 return 按钮 退出 卡 厂 编 辑 。 
STEP 


小 :区 更 新 base frame 和 back frame components 材料 为 非 线 性 材料 。 


(1 ) 选择 Tools > Component Table。 

(2) 从 Table 某 单 单 击 Editable。 

(3) 单 击 base frame 高 亮 选 择 。 

(4) 在 Assign Values: 选 择 Material name。 

($) 在 HM-Mats: 选 择 steel。 

(6) 单 击 Set 按钮 再 单 击 Yes 按钮 确认 。 

(7) 重复 (3) 一 〈6) 操作 为 back frame 更 狐 材 料 。 
(8) 天 财 Component Table。 
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STEP 
由 类 回 到 预定 义 视图 。 


(1) 在 工具 栏 上 单 击 User Views 〈 国 ) 按钮 。 跳 出 一 个 对 话 框 。 


(2) 单 击 restorel 按钮 回 到 beam 视角 。 


STEP 


将 beams 置 为 当前 component。 


在 Model Browser， 石 键 持 击 beams 并 选择 Make Current。 


STEP 


创建 beam。 


(1) 选择 Mesh > Create > 1D Elements > Bars， 打 开 面 板 。 

(2) 单 击 最 左边 orientation 按钮 并 选择 node。 

direction node 需要 选择 来 定义 截面 的 方 问 。 

(3) 单 击 Node A 选择 器 并 激活 。 

(4) 选择 左边 刚体 单元 的 中 心 点 作为 Node A。Node B 已 激活 。 
(5) 选择 右边 刚体 单元 的 中 心 点 作为 Node B。 

(6) 选择 任意 不 是 中 点 的 和 节点 作为 direction node。 


(7) beam 单元 已 创建 。 
(8) 单 击 return 按钮 关闭 面板 。 
STEP STEP 


09 


全 是 为 了 创建 一 个 粱 单元 "上 ELEMENT_BEAM， 以 使 back_frame 
与 side frame 连接 。 


STEP 


12 方 点 编写 便于 后 续 操 作 。 


(1) 单 击 numbers (8,) 按钮 打开 Numbers 面板 。 
(2) 改变 选择 器 类 型 为 nodes。 
(3) 单 击 nodes 并 选择 by id.， 输 入 425-427，431 后 按 Enter 键 。 
(4) 激活 display 单 选 枉 ， 单 击 on 投 钮 显示 IDs。 
(5) 音 击 return 按钮 。 
STEP 
长 油 设置 Welding 为 当前 component。 


在 Model Browser， 碳 键 单 击 welding 并 选择 Make Current。 


STEP 


在 rigid 配置 下 选择 单元 类 型 为 RgdBody。 


(1 ) 选择 Mesh > Assign > Element Type。 
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(2) 在 rigid = 栏 选 择 RgdBody。 
(3) 选择 return 按钮 。 


STEP 
创建 nodal rigid body (*CONSTRAINED_NODAL RIGID_BODY)。 


(1 ) 选择 Mesh > Create > 1D Elements > Rigids。 

(2) 设置 nodes 2-n 为 multiple nodes。 

(3) 选择 染 单 元 目 由 点 为 nodel。 

(4) 选择 425、426、427 和 431 作为 nodes 2-n。 

(5) 激活 attach nodes as set 选项 。 

(6) 单 击 create 按钮 创建 nodal rigid body。 

(7) 单 击 return 投 钮 。 

注意 ， 并 没有 创建 *CONSTRAINED JOINT STIFFNESS， 它 不 是 必需 的 。 
STEP 


由 基 显 示 节 点 编号 便于 后 续 操作 。 


(1) 单 击 numbers (和 , ) 按钮 ， 打 开 Numbers 面板 。 

(2) 选择 器 类 型 为 nodes。 

(3) 音 击 nodes 并 选择 by id， 输 入 1635、1636 后 按 (Enter〉 键 。 
(4) 激活 display 单 选 枉 ， 单 击 on 按钮 显示 IDs。 

(5) 单 击 return 按钮 。 

(6) 单 击 工具 栏 的 Wireframe Elements (Skin Only) (多) 按钮 。 


SLIEP 
由 顷 激活 重合 选择 。 


(1 ) 选择 Preferences > Graphics。 
(2) 选中 coincident picking。 
(3) 单 击 return 按钮 。 


STEP 
设置 当前 component 为 joint。 


在 Model Browser 面板 右键 单 击 joint 组件， 选择 Make Current。 
STEP 


I 局 为 两 个 nodalrigid bodies 创建 旋转 副 (CONSTRAINED JOINT_REVOLUTE)。 


两 个 刚体 必须 拥有 一 条 共同 的 边线 来 定义 运动 副 ， 且 边线 的 端点 不 能 与 刚体 的 节点 合并 
到 一 起 。 这 两 个 刚体 将 围绕 共同 的 边线 进行 旋转 。 

(1) 右键 单 击 Solver Browser， 选 择 Create > *CONSTRAINED > *CONSTRAINED 
JOINT REVOLUTE。 
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(2) 选择 joint type 为 revolute。nodel 已 激活 。 
(3) 单 击 节 点 1635。 
注意 由 于 设置 了 重复 选择 功能 ， 所 以 显示 了 两 个 和 节点 ，1633 和 1633。 
(4) 选择 1635 的 节点 作为 nodel。node2 已 激活 。 
(5) 同样 方法 选择 1633 的 和 点 作为 node2。node3 已 油 活 。 
(6) 选择 节点 1636。 显 示 两 个 重合 节点 ，1636 和 1634。 
(7) 选择 节点 1636 作为 node 3。node4 已 激活 。 
(8) 选择 节点 1634 作为 node 4。 
(9) 单 击 create 按钮 生成 旋转 副 。 
(10) 单 击 return 按钮 。 


STEP 
AI 央 创建 一 个 set 集 ， 包 含 base frame、back frame 和 cover。 


(1) 选择 Tools > Create > Sets。 

(2) 在 name = 栏 输入 set_part_seat。 

(3) 在 card image 栏 选择 Part。 

选择 器 上 自动 设置 为 comps。 

(4) 单 击 黄色 comps 按钮 并 选择 base frame、back frame 和 cover 。 
(5) 单 击 create 按钮 创建 sets。 

(6) 单 击 return 的 钮 。 


STEP 


图 定义 DEFORMABLE_TO_RIGID， 在 分 析 开 始 时 将 座 椅 转 换 为 刚体 。 


(1) 右键 单 击 Solver Browser， 接 着 Create > *DEFORMABLE TO RIGID > *DEFORMABLE 
TO RIGID, 

(2) 在 Name 栏 输入 dtor 并 单 击 OK 按钮 创建 卡片 。 

(3) 单 击 [PSID] 两 次 并 选择 set part seat。 

(4) 单 击 [MRB] 两 次 并 选择 back frame。 

(5) 单 击 return 按钮 。 


出 创建 "DEFORMABLE_TO_RIGID_AUTOMATIC， 在 碰撞 开始 时 将 刚体 座 
2 汪 椅 转换 为 柔 体 。 


(1) 右键 单 击 Solver Browser， 选 择 Create>*DEFORMABLE TO RIGID>*DEFORMABLE 
TO RIGID AUTOMATIC。 

(2) 在 Name 栏 输入 dtor automatic 并 单 击 OK 按钮 。 

(3) 在 [SWSET] 栏 输入 1。 

(4) 激活 转换 模式 [CODE]， 并 选择 0。 转 换 将 发 生 在 [TIME1]。 

(5) 在 [TIME1] 栏 输入 175。 转 换 将 发 生 在 175ms 时 刻 后 。 
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(6) 在 末 早 激活 R2D _Flag。 

刚体 转换 为 柔 体 的 part 数量 将 写 到 R2D 域 (card 2，field 6)。 这 个 数值 基于 下 一 步 选择 
的 set 中 包含 的 part 数量 。 

(7) 卷 动 左边 滚动 条 到 [PSIDR2D]。 

(8) 单 击 [PSIDR2D] 按钮 两 次 并 选择 set part seat。 

(9) 单 击 return 按钮 。 


STEP STEP 
22 是 为 了 定义 DEFORMABLE TO _ RIGID ， 设 置 座 椅 为 刚体 直 
到 开始 接触 刚体 块 ， 以 减少 计算 时 间 。 


STEP 


显示 指定 材料 的 parts (Ex: steel)。 


(1) 在 Model Browser 面板 单 击 Material View (〈 苇 ) 按钮 。 
(2) 高 之 显 示 steel， 右 键 单 击 并 选择 isolate， 只 显示 关联 指定 材料 的 component。 
(3) 为 查看 多 个 材料 ， 单 击 isolate( 轴 ) 按钮 在 模型 浏览 需 中 按 住 《Ctrl》 键 来 选择 多 
个 材料 ， 相 应 的 part 会 自动 显示 在 图 形 中 。 
(4) 用 上 面 的 方法 使 用 By Properties 来 显示 模型 。 
STEP 


名 显示 所 有 components。 


在 Model Browser 面板 单 击 Material View (〈 硬 ) 按钮 。 


STEP 
4 重 命名 part。 


(1) 在 Model Browser 面板 单 击 Component View 按钮 。 
(2) 选择 一 个 part 并 单 击 右键 ， 选 择 rename 选项 即 可 输入 新 名 称 。 
注意 part 在 Solver 和 Model Browser 的 新 名 称 。 


STEP 
4, 贡 对 part ID 重新 编号 。 


(1) 在 Model Browser 面板 右键 单 击 Part ID 域 。 
(2) 输入 一 个 与 现 有 part 编号 不 冲突 的 数字 。 
(3) 早 击 Yes 按钮 来 确认 。 
使 用 Solver Browser 的 方法 。 

STEP 


当铺 显示 指定 材料 的 parts (Ex: steel)。 


(1) 扩展 Materials， 将 所 有 的 材料 显示 出 来 。 
(2) 右键 单 击 Steel， 从 荣 单 选择 Isolate。 
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(3) 重复 步骤 (1) 和 (2) 来 选择 components。 


STEP STEP 


/一 一 


是 为 了 使 用 Model Browser、Solver Browser 或 Component 
Table 碍 看 模型 效 据 。 
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STEP 


4 类 显示 所 有 components。 


在 Solver Browser 面板 单 击 Material View ( 吻 ) 按钮 。 


STEP 


p42 因 重 命 名 part。 


(1) 在 Solver Browser 面板 单 击 Component View 按钮 。 
(2) 选择 一 个 part 并 单 击 右键 ， 选 择 rename 选项 即 可 输入 狐 名 称 。 


STEP 
对 part ID 重新 编号 。 


(1) 在 Model Browser 面板 右键 单 击 Part ID 域 。 
(2) 输入 一 个 与 现 有 part 编号 不 冲突 的 数字 。 
(3) 单 击 Yes 按钮 确定 。 
使 用 Component Table 工具 的 方法 。 

STEP 


% 显示 指定 材料 的 parts (Ex: steel)。 


(1 ) 选择 Tools > Component Table。 
(2) 从 Display 菜单 单 击 By Material。 
(3) 选择 steel 并 单 击 proceed 按钮 。 
注意 GUI 和 Component Table 只 显示 与 此 材料 相关 联 的 组 件 ， 其 他 组 件 将 被 关闭 显示 。 
(4) 同 理 ， 用 以 上 步骤 根据 By Properties 和 By thickness 来 显示 组 件 。 
STEP 


2 显示 所 有 components。 


(1) 从 Display 菜单 选择 All。 
(2) 注意 所 有 的 components 将 显示 在 屏幕 上 。 


STEP 
重 命名 part。 


(1) 从 Table 采 单 选择 Editable， 使 表格 可 被 编辑 〈 底 色 为 白色 的 列 可 以 被 编辑 ， 如 Part 


name、Part id、Thickness 等 )。 
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(2) 单 击 任意 一 个 part 名 称 并 改变 它 。 
(3) 单 击 Yes 按钮 确认 。 


STEP 
< x 寺 part ID 重新 编号 。 


(1) 单 击 Part Id 域 。 
(2) 输入 一 个 与 现 有 part 编号 不 冲突 的 数字 。 
(3) 单 击 Yes 投 钮 确认 。 
(4) 保存 文件 。 
STEP 


人 于 用 Solver Browser 查看 模型 数据 。 


所 有 创建 的 求解 器 对 象 都 列 于 Solver Browser 中 ， 每 种 类 型 的 数据 都 有 Show、Hide、 
Isolate 和 Review 来 帮助 用 户 便 于 查看 数据 。 

(1) 在 *DEFORMABLE TO RIGID 栏 选择 dtor。 

(2) 单 击 右键 并 选择 Isolate， 显 示 引 用 了 此 关键 字 的 单元 。 

(3) 单 击 右键 并 选择 Review， 使 之 高 亮 显 示 。 

(4) 选择 *BOUNDARY， 单 击 右键 并 选择 Show， 会 显示 此 载荷 相关 的 对 象 与 载荷 手柄 。 


实例 2: 定义 边界 条 件 和 载 何 


本 部 分 实例 将 进一步 熟悉 LS-DYNA 边界 条 件 和 载 傈 的 定义 ， 将 定义 边界 条 件 和 载 何 。 
座 椅 和 刚体 块 的 模型 如 图 9-11 所 示 。 
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图 9-11 座 椅 和 刚体 块 模型 


本 部 分 实例 有 如 下 3 个 任务 。 
@ 用 *LOAD BODY 2Z 卡片 定义 午 力 ， 方 同 为 ~-z 方 问 。 
@ 用 *BOUNDARY PRESCRIBED MOTION NODE 定义 座 椅 的 加 速度 。 
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@ 导出 模型 为 LS-DYNA 970 格式 ， 并 提交 计算 。 


STEP 
确认 加 载 LS-DYNA 模板 。 


(1) 选择 Preferences > User Profiles， 或 音 击 User Profiles 按钮 。 
(2) 选择 LSDYNA。 


STEP 


多 全 打开 HyperMesh 文件 。 


(1) 打开 文件 seat 2.hm。 
(2) 用 各 种 视角 来 观察 模型 。 
STEP 


EK 手 用 *LOAD BODY Z 卡片 定义 重力 ， 方 向 为 -z 方 向 。 


(1) 右键 单 击 Solver Browser， 接 看 选择 Create > LOAD> *LOAD BODY Z。 
(2) 在 Name 栏 输入 gravity。 

(3) 单 击 OK 按钮 创建 卡片 。 

(4) 单 击 加 载 曲线 LCID 两 次 ， 并 选择 曲线 名 称 gravity curve。 

(5) 加 载 曲线 放大 系数 [SF]， 输 入 0.001。 

(6) 单 击 return 按钮 。 


STEP STEP 
A 是 为 了 用 *BOUNDARY_PRESCRIBED_MOTION_NODE 卡片 
定义 座 椅 加 速度 。 


STEP 


风量 创建 一 个 载荷 收集 器 来 放置 加 速度 载荷 。 


(1) 在 Model Browser 面板 选择 Create > Load Collector。 
(2) 在 Name: 栏 输入 accel。 

(3) 在 Card image: 栏 选 择 none。 

(4) 可 以 为 其 选择 一 个 Color。 

(5$) 单 击 create 按钮 生成 载 谷 收集 堪 。 

(6) 单 击 return 按钮 。 


STEP 


由 其 为 节点 创建 加 速度 。 


(1) 选择 BCs > Create > Accelerations。 
(2) 选择 load types 栏 为 PrcrbAcc。 
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(3) 选择 器 类 型 为 nodes， 单 击 nodes 选择 by sets。 
(4) 选择 预定 义 的 节点 集 accel nodes。 
($) 切换 选项 为 Curve、Vectors 。 
(6) 在 masnitude 栏 输入 0.001。 
此 值 为 下 一 步 定 义 的 加 速度 载荷 的 放大 系数 。 座 椅 加 速度 是 天 于 时 间 的 函数 。 
(7) 选择 “ 方 同 ”为 x-axis。 这 里 选择 的 是 x 方 同 的 目 由 虔 。 
(8) 单 击 黄色 curve 按钮 并 选择 acceleration curve。 
(9) 在 magnitude% = 栏 输入 1.0E+7。 
此 处 设置 在 屏 磊 上 的 显示 大 小 ， 不 影响 加 速 的 数值 。 
(10) 单 击 create 按钮 创建 加 速度 载 何 。 
(11) 单 击 return 按钮 。 


STEP 


由 油 输出 LS-DYNA 971 格式 的 文件 。 


(1) 选择 File > Export > Solver Deck。 

(2) 确认 模板 文件 为 Ls-DYNA。 

(3) 在 File name: 栏 输入 seat complete.key。 
(4) 单 击 Export 按钮 。 


STEP 


属相 用 LS-DYNA 求解 器 求解 。 


(1) 选择 “开始 ”来 单 ， 打 开 LS-DYNA 软件 。 
(2) 从 solvers 六 早 选择 Start LS-DYNA analysis. 
(3) 选择 文件 seat complete.key。 
(4) 单 击 OK 投 钮 开始 分 析 。 

STEP 


外 : 戎 在 HyperView 中 查看 结果 。 


实例 结束 ， 请 保存 文件 。 


9.4 实例 : 模型 导入 、 气 宫 输 出 显示 及 接触 定义 


本 实例 包括 以 下 内 容 : 

@ 为 气 强 网 格 充 气 定义 *AIRBAG WANG NEFSKE。 

@ 使 用 *INITIAL VELOCITY GENERATION 卡片 为 头 部 定义 -x 方向 大 小 为 3mm/ms 
的 初始 速度 。 

@ 用 *CONTACT AUTOMATIC SURFACE TO SURFACE 卡片 定义 气 襄 与 头 部 的 接触 。 

@ 用 *CONTACT AIRBAG SINGLE SURFACE 定义 气 圳 自 接触 。 
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@ 用 *CONTACT NODES TO SURFACE 卡片 定义 板 和 和 气 襄 的 接触 。 

这 里 首先 介绍 一 下 在 HyperMesh 中 导入 LS-DYNA 模型 及 定义 关键 字 的 一 些 方法 ， 然 后 
再 进行 实例 介绍 。 

1. 导入 一 个 DYNA 模型 

(1) 警告 和 错误 消息 

导入 DYNA 模型 时 ， 所 有 的 警告 和 错误 消息 都 将 被 写 进 DYNAkeymsg 或 DYNAseq.msg， 
取决 于 使 用 了 哪 一 个 FE 转换 模板 。 这 个 文件 位 于 HyperMesh 的 起 始 目 录 。 

(2) 不 支持 的 卡片 

导入 模型 时 ， 不 被 HyperMesh 文 持 的 卡片 将 被 写 进 unsupp_cards 面板 。 此 面板 可 以 从 这 
单 下 的 Setup > Create > Control Cards 打开 。 不 被 文 持 的 卡片 仍然 可 以 同 剩余 模型 一 起 导出 。 

当 不 文 持 的 卡片 关联 HyperMesh 模型 中 的 某 些 对 象 时 ， 需 要 小 心 。 例 如 xpart 引用 了 卡 
片 不 文 持 的 材料 。HyperMesh 用 文本 方式 保存 不 文 持 的 卡片 ， 但 并 不 考虑 它 的 引用 关系 。 

(3) LSTC 假 人 文件 

先 将 tree 文件 转换 为 FTSS/ARUP tree 文件 格式 ， 束 可 以 谈 入 LSTC Hybrid II 假 人 文件 。 

(4) Include Files 库 文 件 

HyperMesh 文 持 *INCLUDE。 从 沫 单 选择 File > Import， 可 以 用 merge、preserve 或 
skip include files 的 方式 导入 。 当 导入 了 库 文件 后 ，HyperMesh 将 保留 不 存在 的 对 象 的 编号 ， 
并 且 在 创建 新 对 象 时 不 使 用 这 些 编号 。 

(5) 导出 显示 的 模型 

通过 Export 按钮 ， 用 户 可 以 选择 Displayed 选项 来 村 出 显示 的 节点 和 单元 。 只 有 和 这 些 
三 点 和 单元 有 关系 的 模型 数据 才 会 导出 ， 包 括 材 料 、 相 关 曲 线 、 必 性、 接触 和 输出 控制 。 

2. 创建 和 查看 接触 

表 9-9 描述 了 接触 需要 的 主 从 类 型 的 创建 方法 和 如 何 使 用 在 接触 对 中 。 


表 9-9 接触 的 类 型 


EQ. 0: set segment 1d csurfs 
EQ. 1: shell element set id sets 


* EQ. 6: part set 1d for exempted parts | *SET PART LIST et or snppane ane en ear sets 
国 下 image Sub-panel 


* For slave surface only 
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(1) Add 子 面 板 

Interfaces 子 面 板 下 的 add 子 面 板 包 括 几 种 master 和 slave 类 型 ， 即 comps、sets、entity 
等 ， 但 只 能 选择 与 用 户 创建 的 :CONTACT 类 型 相对 应 的 主 从 类 型 。 

当主 从 的 类 型 选择 为 comps， 且 只 有 一 个 component 被 选择 时 ，DYNA 类 型 是 3， 并 创 
建 part ID 和 *PART; 当选 取 多 个 component 时 ，DYNA 类 型 是 2，part 作为 集合 
*SET PART LIST 被 创建 。 

当主 从 类 型 设置 为 sets 时 ， 只 有 特定 类 型 接触 的 才能 选择 sets。 例 如 ，*CONTACT_ 
NODES_TO_SURFACE 接触 类 型 ， 只 能 选择 节点 集合 ， 其 他 类 型 的 集合 (如 单元 或 part 
集 ) 是 无 法 选择 的 。 

(2) 查看 接触 

通过 Interfaces 面板 下 的 add 子 面板 ， 用 review 按钮 来 查看 接触 。 

本 实例 将 介绍 在 HyperMesh 中 定义 气 吉 ， 进 一 步 熟 悉 LS-DYNA 载 集 和 接触 的 定义 。 本 


实例 将 在 头 部 与 充气 的 气 完 磁 撞 分 析 中 定义 气 旱 、 速 度 、 接 触 。 气 赛 和 头 部 模型 如 图 9-12 
所 未 。 


图 9-12” 头 部 和 气 吉 模型 


STEP 


必 呈 加 载 LS-DYNA 模板 。 


(1) 选择 Preferences > User Profiles。 
(2) 选择 LSDYNA。 


STEP 


必 区 导入 LS-DYNA 模型 。 


(1) 在 某 单 栏 选 择 File > Import > Solver Deck。 
(2) 选择 File 命令 ， 打 开 文 件 airbag_start.key。 
(3) 单 击 Import 按钮 。 
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创建 parts 集合 *SET_PART_LIST， 其 包含 AirbagFront 和 AirbagRear 
由 区 两 个 组 件 。 


(1) 选择 Tools > Create > Sets。 

(2) 在 name = 栏 输 入 airbag set。 

(3) 在 card image 栏 选择 Part。 

(4) 单 击 comps， 和 选择 AirbagFront 和 AirbagRear。 
(5) 单 击 create 按钮 创建 set。 

(6) 单 击 return 按钮 基 财 面板 。 


STEP 


肖 关 定义 气囊 (*AIRBAG_WANG_NEFSKE)。 


(1 ) 选择 View > Browsers > HyperMesh > Solver， 打 开 Solver Browser。 

(2) 右键 单 击 Solver Browser， 选 择 Create >*AIRBAG > *AIRBAG WANG NEFSKE。 
(3) 在 Name: 栏 输入 airbag， 单 击 OK 按钮 创建 卡片 。 

(4) 单 击 return 按钮 打开 Control Volumes 面板 。 

(5) 单 击 set 选取 按钮 选择 集合 airbag set， 它 包含 了 定义 气 宫 几何 的 part。 

(6) 单 击 update 按钮 。 

(7) 单 击 edit 按钮 编辑 control volume 的 卡片 ， 如 表 9-10 所 示 。 

(8) 在 卡片 中 输入 表 9-11 数据 。 

(9) 单 击 return 按钮 两 次 关闭 卡 厂 退 出 。 


表 9-10 control volume 卡片 


CV 给 定 体积 下 的 热 容量 
CP 给 定 压力 下 的 热 容量 
T 输入 气流 的 温度 
LCMT 输入 质量 流 率 的 载荷 曲线 
C23 Vent orifice 相关 系数 
LCA23 以 压力 函数 形式 定义 的 Vent orifice 面积 载荷 曲线 
CP23 泄露 Orifice 系数 


万 有 引力 转换 负数 


SEE 使 用 :INITIAL_ VELOCITY_ GENERATION 为 头 部 定义 向 -X 方向 大 小 为 
I 其 3mm/ms 的 初始 速度 。 


(1) 右键 单 击 Solver Browser， 选 择 Create > *INITIAL > *INITIAL VELOCITY 
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GENERATION., 
(2) 在 Name: 栏 输入 velocity， 单 击 OK 按钮 关闭 对 话 框 。 
(3) 在 卡 厂 编辑 下 的 STYP， 切 换 到 Part ID 作为 集合 的 类 型 。 
(4) 单 击 PID 按钮 两 次 并 选择 Head component。 
(5) 速度 为 -x 方 巾 ， 在 VX 栏 输入 - 3。 
(6) 单 击 return 鬼 钮 回 到 主 玉 蛙 。 


STEP STEP 
一 攻心 攻 操作 是 为 了 为 气囊 网 格 定义 *AIRBAG_WANG_NEFSKE。 


STEP 
创建 一 个 group 并 指定 其 卡片 为 SurfaceToSurface。 


(1) 右键 Solver Browser， 选 择 Create > *CONTACT > CONTACT (A-O) > *CONTACT 
AUTOMATIC _ SURFACE TO SURFACE。 

(2) 在 Name: 栏 输入 Airbag Head， 并 单 击 OK 按钮 。 

(3) 单 击 return 按钮 加 到 Interfaces 面板 。 


STEP 


尼 休 指定 主 面 类 型 为 type3 ，part ID。 


(1) 选择 add 子 和 面板 。 

(2) 设置 master 类 型 为 comps。 

(3) 单 击 comps 选择 Head component。 
(4) 单 击 update 按钮 确认 。 

(5) 继续 留 在 add 子 面 板 。 


STEP 


:名 指定 气囊 从 面 类 型 为 type2，part set ID 。 


(1) 设置 slave 类 型 为 sets。 
(2) 单 击 sets 选择 预定 义 的 集 airbag set (*SET PART LIST)。 此 集 包 含 AirbagFront 和 
AirbagRear 两 个 components。 
(3) 在 slave 行 单 击 update 按钮 。 
(4) 继续 留 在 add 子 和 面板。 
STEP 


由 人 查看 主 从 接触 面 。 


(1) 单 击 review 按钮 。 
(2) 注意 主 从 的 单元 临时 分 别 显示 为 蓝 色 和 红色 ， 其 他 单元 临时 显示 为 灰色 。 
(3) 单 击 return 按钮 关闭 面板 。 
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STEP 


i 央 为 气囊 定义 *CONTACT AIRBAG SINGLE _ SURFACE. 


(1) 右键 单 击 Solver Browser， 选 择 Create > *CONTACT > CONTACT (A-O) > 
*CONTACT AIRBAG SINGLE SURFACE. 

(2) 在 Name 栏 输入 airbag， 单 击 OK 按钮 来 创建 卡片 。 

(3) 单 击 return 按钮 加 到 Interfaces 面板 。 

(4) 继续 留 在 Interfaces 面板 。 


STEP 


大 定 义 所 有 的 气囊 为 从 面 ， 使 用 type2，part set ID。 


(1) 选择 add 子 面 板 。 
(2) 设置 slave: 类 型 为 sets。 
(3) 单 击 sets 选择 预定 义 的 airbag set (*SET PART LIST)。 
(4) 单 击 update 按钮 更 新 。 
(5) 继续 留 在 add 子 和 面板 。 
STEP 


此 撕 查看 从 面 。 


(1) 单 击 review 按钮 。 
(2) 注意 从 的 单元 临时 显示 为 红色 ， 其 他 单元 临时 显示 为 灰色 。 
(3) 早 击 return 按钮 关闭 面板 。 


是 为 了 用 "CONTACT_AUTOMATIC_SURFACE TO_SURFACE 
定义 头 部 和 气囊 接触 。 


STEP 
下 洗 定义 气 职 为 主 面 ， 类 型 为 type 0， 设 置 segment 1D。 


(1) 选择 BCs > Create > Contact Surfaces。 

(2) 选择 elems 子 面 板 。 

(3) 在 name= 栏 输入 AirbagRear master。 

(4) 在 card image = 栏 选 择 setSegment。 

(5) 为 接触 面 选 择 一 个 颜色 。 

(6) 激活 elems 选择 器 ， 单 击 elems 并 选择 by collector。 

(7) 选择 AirbagRear component。 

(8) 单 击 create 按钮 创建 接触 面 。 

(9) 注意 到 接触 面 的 金字 塔 天 里， 应 该 级 外 。 下 一 步 将 调整 接触 面 的 方向 。 
(10) 不 要 退出 这 个 面板 。 
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STEP 
调整 接触 面 法 向 ， 指 向 气囊 外 部 。 


(1) 选择 adjust normals 子 面板 。 
(2) 单 击 contactsurf， 选 择 AirbagRear master。 
(3) 切换 by elems 到 all elems。 
(4) 单 击 reverse normals 按钮 。 
(5) 单 击 return 鬼 钮 天 财 和 面板 。 
STEP 


I 其 创建 *CONTACT_NODES TO_SURFACE 卡片 。 


(1) 右键 单 击 Solver Browser， 选 择 Create >.*CONTACT > CONTACT(A-O) > 
*CONTACT NODES TO SURFACE. 

(2) 在 Name: 栏 输入 Airbag Plate 单 击 OK 按钮 。 

(3) 单 击 return 按钮 加 到 Interfaces 面板 。 

(4) 不 要 退出 Interfaces 面板 。 


STEP 
由 , 衣 指定 AirbagRear master 为 主 面 。 


(1) 选择 add 子 面 板 。 

(2) 设置 master 类 型 为 csurfs。 

(3) 单 击 contactsurfs 按钮 ， 选 择 AirbagRear master。 
(4) 单 击 update 按钮 更 新 。 

(5) 不 要 退出 Interfaces 面板 。 


STEP 


人 定义 plate 为 接触 从 面 ， 类 型 为 type4，node set ID。 


(1) 设置 slave 类 型 为 entity。 

(2) 单 击 nodes 选择 by collector。 
(3) 选择 RigidPlate component。 
(4) 单 击 add 添加 。 

($5) 不 要 退出 Interfaces 面板 。 


STEP 


由 其 查看 主 从 对 象 。 


(1) 单 击 review 按钮 。 
(2) 注意 主 从 的 单元 临时 分 别 显 示 为 葛 色 和 红色 ， 其 他 单元 临时 显示 为 灰色 。 
(3) 单 击 return 按钮 加 到 主 末 单 。 
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一 用 是 为 了 用 *CONTACT_NODES_TO_SURFACE 定义 平板 和 气 
圳 的 接触 


STEP 


下 :区 使用 Solver Browser 查看 求解 器 数据 。 


(1) 展开 *contact 下 所 有 的 + 号 。 

(2) 在 *CONTACT AIRBAG SINGLE SURFACE 下 庙 击 Airbag 并 选择 Review， 主 从 
单元 分 别 以 红色 和 监 色 高 亮 显 示 。 右 键 选择 Reset Review 回 到 正常 视图 。 

(3) 右键 单 击 Airbag Plate， 选 择 Isolate， 只 有 与 接触 相关 的 对 象 才 被 显示 。 

(4) 右键 单 击 Airbag 并 选择 Show， 整 个 气 吉 将 被 显示 在 屏幕 上 ， 因 为 此 对 象 包含 了 整 
个 气概 ， 

(5) 展开 *INITIAL 文件 严 ， 碳 击 velocity 并 选择 Show。 加 载 了 速度 的 对 象 会 显示 在 屏 医 上 。 


STEP 


AI 央 导出 LS-DYNA 971 格式 的 模型 。 


(1) 单 击 Export (二) 按钮 ， 选 择 Export Solver Deck〈 禹 )。 

(2) 注意 File type 设置 为 LSDYNA。 

(3) 设置 Template 为 Keyword971。 

(4) 单 击 Select file( 访 ) 按钮 选择 保存 路 径 ， 输 入 文件 名 称 为 airbag_complete.key。 
《5$) 在 Export options 处 设置 Export: to All。 

(6) 单 击 Export 按钮 。 


STEP 


和 国 提交 文件 到 LS-DYNA 970。 


(1) 从 “开始 ”玉音 打开 LS-DYNA。 

(2) 从 solvers 订单 选择 Start LS-DYNA analysis。 
(3) 打开 文件 airbag complete.key。 

(4) 单 击 OK 按钮 开始 计算 。 


STEP 
在 HyperView 查看 结果 。 
完成 实例 操作 ， 保 存 文 件 。 


完成 本 章 练习 后 ， 读 者 应 能 利用 LS-DYNA 进行 傈 单 零 件 的 显 式 动力 学 分 机 。 通 种 步 又 为 
在 进行 几何 清理 后 划分 网 格 并 提高 网 格 的 质量 ， 然 后 按照 要 求 进行 网 格 的 连接 装配 ， 设 定 材 
料 、 部 件 属性 、 定 义 接 触 方式 、 边 界 条 件 和 控制 参数 ， 最 后 输出 可 供 提交 计算 的 Key 文件 。 
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ABAQUS 前 处 理 


本 章 通 过 实例 的 方式 ， 帮 助 读 者 理解 HyperMesh 中 ABAQUS 接口 的 功能 ， 主 要 介绍 了 建 
立 ABAQUS 分 析 的 一 般 步 又 ， 以 及 如 何 定 义 材料 、 接 触 、 载 谷 与 边界 条 件 等 关键 建 模 扩 术 。 


本 草 重 点 知识 


10.1 在 HyperMesh 环境 中 建立 一 个 ABAQUS 分 析 
10.2 ”定义 ABAQUS 3D 接触 

10.3 定义 ABAQUS*STEP 

10.4 ABAQUS 托 架 支架 分 析 前 处 理 

小 络 


ABAQUS 前 处 理 


10.1 在 HyperMesh 环境 中 建立 一 个 ABAQUS 分 析 


本 实例 主要 进行 如 下 讲解 。 
@ 加 载 ABAQUS 界面 和 模型 。 
@ 定义 材料 和 properties， 并 赋予 component。 
@ 查看 实体 单元 卡片 *SOLID SECTION。 
@ 定义 弹簧 单元 卡片 *SPRING， 并 建立 相应 的 component。 
@ 创建 弹簧 单元 类 型 为 *SPRING1 的 单元 。 
@ 将 property 赋 子 指定 的 单元 。 
STEP 


八国 加 载 ABAQUS 界面 和 模型 。 


在 HyperMesh 安装 程序 中 ， 包 含 了 一 组 标准 的 用 户 界 面 ， 它 们 包含 RADIOSS (Bulk 
Data Format )、 RADIOSS (Block Format )、ABAQUS、Actran、ANSYS、LS-DYNA、 
MADYMO、Nastran、PAM-CRASH、PERMAS 以 及 CFD 等 界面 。 当 ABAQUS 用 户 界面 被 
加 载 时 ，HyperMesh 中 相应 的 有 用 界面 被 加 载 ， 而 没 用 的 界面 被 去 除 ， 一 些 针对 ABAQUS 
的 特定 界面 也 被 加 载 。 

(1 ) 打开 药 单 ， 选 择 Preferences >User Profiles。 

(2) 选择 ABAQUS。 

(3) 选择 Standard3D 模块 。 

(4) 打开 来 单 ， 选 择 File > Open > Model。 

(5) 找到 文件 ABAQUS3 0tutorial.hm。 

(6) 单 击 Open 按钮 。 


STEP 


此 站 定义 材料 . 


HyperMesh 对 多 种 ABAQUS 材料 类 型 提供 了 文 持 。 在 这 个 实例 中 ， 将 在 HyperMesh 中 
建立 一 个 ABAQUS 的 弹性 材料 模型 ， 然 后 这 个 材料 将 被 天 
联 到 property，property 将 和 被 天 联 到 component， 如 图 10-1 


Ss Create material 


创建 材料 所 示 。 Pn = 
Ne 
(1) 碳 键 单 击 Model Browser， 选 择 Create > Material。 Fe 
(2) 在 Name 中 输入 STEEL。 Cadimage ABADUS MATERRL | 
(3) 在 Card Image 中 选择 ABAQUS MATERIAL。 Color 图 
(4) 选择 选项 Card edit material upon _ creation 并 选择 es 
dialong upon creation 。 IY Close dialog upon creation 
(5) 单 击 Create 按钮 ， 打 开 材 料 卡片 编辑 界面 。 Cancel | 
(6) 在 卡 户 中 选择 Elastic 选项 。 
(7) 默认 的 材料 类 型 是 SOTROPIC。 如 果 不 是 ， 选 择 Do 
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ISOTROPIC, 


(8) 默认 的 ELASTICDATACARDS 值 为 1。 如 果 不 是 ， 输 入 1 到 datalines 中 。 


(9) 在 E(1) 栏 输入 2.1E5。 
(10) 在 NU(1) 栏 输入 0.3， 如 图 10-2 所 示 。 


(11) 单 击 retum 按钮 ， 这 样 便 修 改 了 材料 参数 并 返回 主 界面 。 


MATERIAL. NAME=#1ieel 


ELASBTIG, TYPE = lswTiTROPIw 
ET NUIT) Tempf1 
二 | 际 ElasEE 
厂 Dopeandeoney 
到 | 厂 Moduh 
Pe 
| BOTRORIC | 


ELASTICOATACARADS = 


| F Expansion 


图 10-2 ”材料 卡 户 编辑 界面 


STEP 


四 测定 义 *SOLID SECTION property。 


(1) 右 击 Model Browser 并 选择 Create > Property。 
(2) 在 Name 中 输入 Solid Prop， 如 图 10-3 所 示 。 
(3) 给 property 选择 一 个 颜色 。 
(4) 从 Type 下 拉 菜单 中 选择 SOLID SECTION。 这 使 得 

Card image 中 的 卡片 都 是 跟 Solid 相关 的 。 
(5) 从 Card image 下 拉 荣 单 中 选择 SOLIDSECTION。 
(6) 单 击 Material， 勾 选 Assign material 复 选 框 。 
(7) 单 击 Name 下 拉 列 表 并 选择 STEEL 。 
(8) 单 击 Create 按钮 。 
(9) 单 击 return 按钮 返回 主 界面 完成 设置 。 

STEP 


汶 呈 将 property 关联 到 component。 


材料 关联 property，property 关联 component。 


一 Create property 


Property | Materlal | 


Type [SOUDSECON | 
Name: lsoidPop 
加 Ra 
[FaubsEcrt | 
本 


Card Image: 


Color: 转 


点 sslgned materlal: STEEL 
BBAQUS_MATERIAL 


lv Card edit property upon creation 
|v Close dialog upon creation 


图 10-3 ”创建 属性 


(1) 在 Model Browser 中 展开 Component， 选 择 BEAM 和 INDENTOR， 石 击 并 选择 


Assign。 这 打开 了 给 component 关联 property 的 窗口 。 
(2) 单 击 Property 下 拉 亲 单 ， 选 择 Solid Prop。 
(3) 单 击 Apply 按钮 。 
STEP 


ME 台 查看 *SOLID SECTION。 


HyperMesh 支持 property 中 的 每 一 个 section 属性 。 完 成 以 下 步骤 即 可 得 看 *SOLID 
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SECTION 卡片 。 
(1) 在 Model Browser 中 展开 Property 树 。 
(2) 碳 击 Solid_Prop 并 选择 Card Edit。 
(3) 这 可 以 查看 *SOLID SECTION property 的 编辑 界面 。 
(4) 日 击 return 按钮 返回 主 界 面 。 


STEP 


小 光 定义 *SPRING Property。 


在 ABAQUS 接触 分 析 中 ， 蚌 各 用 到 grounded springs 在 第 一 个 载 衙 步 分 析 中 保持 分 析 稳 
定 。 这 一 节 展 示 如 何 创建 这 些 springs 单元 以 及 如 何 创 建 *SPRING 卡片 。 可 以 通过 完成 以 下 
步骤 来 建立 *SPRING card。 

(1) 右 击 Model Browser 选择 Create > Property。 

(2) 在 Name 中 输入 Spring_Prop。 

(3) 选择 一 个 Property 颜色 。 

(4) 从 Type 下 拉 列 表 中 选择 LINE SECTION。 这 使 得 只 有 1D 单元 的 属性 只 有 在 card 
image 选项 中 才 会 出 现 。 

(5) 在 Card image 中 选择 SPRING。 

(6) 选择 Material 页 并 勾 选 Assign material 的 复 选 框 。 

(7) 在 Name 中 选择 STEEL。 

(8) 单 击 Create 按钮 。 

(9) 在 dofl 文本 框 中 输入 3。 

(10) 对 于 ABAQUS 中 的 SPRING1 单元 ， 第 二 个 日 由 度 被 忽略 了 。 因 为 第 二 个 日 由 虑 
和 直接 被 固定 了 。 

(11) 在 Stiffness 中 输入 1.0E-5。 

(12) 单 击 return 投 钮 接受 修改 并 返回 主 界 面 。 

STEP 


4 必 全 创建 一 个 component， 并 关联 *SPRING Property。 


(1) 右 击 Model Browser 选择 Create > Component。 
(2) 在 Name 中 输入 GROUNDED。 

(3) 给 component 选择 一 个 颜色 。 

(4) 单 击 Property 外 并 激活 Assign Property 选项 。 
(5) 在 Name 中 选择 Spring Prop。 

(6) 单 击 Create 按钮 。 

(7) 单 击 return 按钮 。 

(8) 重 置 视图 ， 单 击 Hometric View 按钮 。 


STEP 
创建 SPRING1 单元 。 


(1) 在 某 单 栏 选 择 Mesh > Assign > Element Type。 
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(2) 在 1D 子 面板 中 单 击 mass， 和 选择 SPRING1。 
在 HyperMesh 中 ， 接 地 单元 (grounded elements) 以 质量 单元 的 形式 来 创建 和 存储 ， 
为 接地 单元 只 有 一 个 和 点 。 
(3) 单 击 return 鬼 钮 退出 界面 。 
(4) 在 Model Browser 中 碳 击 GROUNDED， 和 选择 Make Current。 
如 果 spring 单元 被 创建 ， 那 么 这 些 弹 敬 单元 将 放 在 当前 这 个 component 中 。 
($) 在 菜单 栏 选 择 Mesh > Create > Masses。 
(6) 单 击 nodes 并 在 弹出 衣 蛙 中 选择 by id。 
(7) 在 id= 输入 框 中 输入 451t460b3 并 按 (Enter〉 键 。 
这 选择 了 从 451 起 以 3 递增 直到 460 的 所 有 市 点 。 
(8) 单 击 create 按钮 。 
(9) 单 击 return 近 钮 返回 界面 。 


STEP STEP 
一 村 I 蜂 是 为 了 将 Property 关联 到 单元 。 


在 大 部 分 情况 下 ，Property 是 关联 到 component 的 ， 属 于 component 的 单元 ， 也 束 具 有 
了 component 中 的 Property。 在 HyperMesh11.0 中 ， 也 可 以 将 Property 关联 到 独立 的 单元 ， 
而 不 用 将 这 些 单元 单独 归 类 出 来 ， 建 立 一 个 新 的 component。 了 Property 能 直接 关联 指定 的 单 
元 。 在 这 个 情况 下 ，HyperMesh 为 指定 的 单元 目 动 创 建 一 个 ABAQUS 单元 集合 ， 并 将 
Property 关联 这 个 集合 。 这 个 集合 的 名 字 叫 做 HMprop propertyname，propertyname 是 要 关联 
的 Property 的 名 字 。 在 下 而 的 例子 中 ，Property ElemPrp 被 建立 ， 并 关联 单元 12、13 和 14， 
这 个 信息 以 下 面 这 个 形式 写 入 ABAQUS 的 INP 输入 文件 。 

*ELSET, ELSET=HMprop ElemPrp 

12, 13, 14 

**HM set by property 22 

*SHELL SECTION, ELSET=HMprop ElmPrp, MATERIAL=steel 

3.0 

**HM set by property 

其 中 22 是 ABAQUS 中 的 注释 行 ， 但 是 在 INP 重新 导入 HyperMesh 中 是 有 用 的 ，22 指 
该 Property 的 颜色 。 


STEP 
创建 Property。 


(1) 右 击 Model Browser 选择 Create > Property。 
(2) 在 Name 中 输入 ElemPrp。 

(3) 给 Property 选择 一 个 颜色 。 

(4) 在 Type 中 选择 SOLID SECTION。 

($5) 在 Card image 中 选择 SOLIDSECTION。 
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(6) 单 击 Create 按钮 。 
(7) 单 击 return 按钮 。 


STEP 
给 独立 的 单元 赋予 Property。 


(1) 在 Model Browser 视图 中 ， 夸 击 Property ElemPrp 选择 弹出 荣 单 Assign。 

(2) 在 工具 栏 中 选择 XZ 平面 视图 图 标 。 

(3) 选择 水 平 BEAM component 中 的 最 左边 和 最 右面 的 一 层 体 单元 。 

(4) 单 击 proceed 按钮 ， 赋 予 Property。 

(5) 单 击 Yes 按钮 ， 确 认 弹 出 的 消息 。 

(6) 在 工具 栏 中 ， 在 单元 颜色 模式 (Element Color Mode) 列表 中 中 选择 By Prop。 

(7) 注意 到 单元 是 如 何以 Property 的 闫 色 来 展示 的 。 

注意 : 当 一 个 Property 关联 一 个 component 时 ，HyperMesh 会 添加 一 个 **HM comp by 
property 的 注释 ， 以 区 别 于 关联 单元 的 Property。 


10.2 定义 ABAQUS 3D 接触 


在 本 实例 中 将 进行 如 下 讲解 。 

@ 加 载 ABAQUS Profile 并 导入 模型 。 

@ 打开 ABAQUS Contact Manager。 

@ 定义 实体 单元 的 接触 面 。 

定义 吉 单 元 的 接触 面 。 

通过 set 来 定义 接触 面 。 

定义 接触 面 的 相互 作用 方式 interaction property。 
定义 接触 对 。 


STEP 


晶 几 加载 ABAQUS profile 和 模型 。 


(1) 从 菜单 栏 中 选择 Preferences > User Profiles。 

(2) 选择 ABAQUS 作为 profile。 

(3) 选择 Standard3D 并 单 击 OK 按钮 。 

(4) 在 荣 单 栏 中 选择 File > Open > Model。 

($5) 找到 并 选择 contactManager 3D tutorial.hm 文件 。 
(6) 单 击 Open 按钮 。 


STEP 


和 启动 the Contact Manager。 


(1) 在 某 单 栏 中 选择 Tools > Contact Manager， 弹 出 ABAQUS Contact Manager 对 话 框 。 
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STEP STEP 
一 攻心 天 是 为 了 定义 Solid Elements 的 接触 面 。 


在 HyperMesh 中 ， 能 通过 单个 编写 单元 或 者 单元 集合 对 应 的 面 来 定义 *SURFACE, TYPE= 
ELEMENT 卡片 。 在 本 实例 中 ， 将 通过 定义 单个 单元 以 及 该 单元 对 应 的 面 来 创建 接触 面 。 


STEP 


建立 “box1-top” 接 触 面 。 


(1) 在 ABAQUS Contact Manager 对 话 杠 中 选择 Surface 页 。 

(2) 单 击 New 按钮 ， 这 样 便 出 现 了 狐 建 接触 面 的 对 话 框 。 

(3) 在 Name 中 输入 boxl-top。 

(4) 选择 Element based 作为 接触 面 的 类 型 。 

(5) 单 击 Color 劳 边 的 box 并 给 接触 面 选择 一 个 颜色 。 

(6) 单 击 Create 按钮 。 弹 出 Element Based Surface 对 话 框 ， 以 定义 单元 以 及 相应 的 面 。 

(7) 在 Model Browser 中 展开 Components 树 ， 展 开 所 有 的 Component。 右 击 BOX 1 并 
选择 Isolate。 

(8) 在 工具 栏 中 选择 XY Top Plane View。 

(9) 在 Element Based Surface 对 话 框 中 选择 Define tab 。 

(10) 在 Define surface for 列表 中 选择 3D solid, gasket。 

(11) 单 击 Elements 按钮 。 打 开 单 元 选择 面板 。 

(12) 选择 elems>by collector。 

(13) 选择 BOX 1 component 并 单 击 select。 将 看 到 BOX 1 component 中 的 单元 都 被 高 
党 显示 了 了。 

(14) 单 击 procee 投 钮 ， 返 回 Element Based Surface 对 话 框 。 

(15) 在 Select faces by: 中 选择 Solid skin 选项 。 

(16) 在 Solid skin color: 上 给 实体 蛙 元 的 表面 单元 选择 一 个 闫 色 。 

(17) 单 击 Faces 按钮 。 这 便 为 选中 的 三 维 实体 单元 建立 了 一 个 临时 的 表面 ， 并 打开 了 
单元 选择 面板 以 便 选 择 临 时 表面 。 

(18) 在 solid skin 的 上 表面 选择 一 个 单元 。 

(19) 选择 elems>by face。 将 看 到 实体 单元 的 所 有 上 表面 都 被 高 完 显 示 了 。 

(20) 在 HyperMesh 中 旋转 模型 ， 以 便 确 认 所 有 需要 的 表面 都 裤 选 上 了 。 

用 户 可 以 取消 选择 的 单元 〈 通 过 右键 单 击 ) 或 者 增加 想 要 的 单元 。 

(21) 当选 择 好 需要 的 接触 表面 单元 时 ， 单 击 proceed 按钮 返回 Element Based Surface 对 
话 框 。 

(22) 单 击 Add 按钮 将 这 些 表面 添加 到 当前 的 接触 面 中 。 

这 便 创 建 了 一 些 竺 列 的 表面 单元 《有 间 卫 的 官 形 面 ) 用 来 展示 接触 面 。 用 户 可 以 单 击 
Reject 按钮 来 取消 刚才 建立 的 接触 面 ， 也 可 以 在 Delete page 中 删除 这 些 接触 面 。 

(23) 当 定 义 好 接触 面 定义 ， 单 击 Close 按钮 返回 ABAQUS Contact Manager 对 话 框 。 
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STEP 


由 加 建立 “box2-top” 接 触 面 。 


(1) 在 ABAQUS Contact Manager 中 选择 Surface tab 并 单 击 Display None 按钮 ， 关 闭 所 


有 的 接触 面 的 显示 。 


(2) 单 击 New 按钮 。 打 开 了 狐 建 接触 面 的 对 话 框 。 

(3) 在 Name 中 输入 box2-top。 

(4) 选择 Element based 作为 接触 面 的 类 型 。 

(5) 单 击 Color 和 劳 边 的 box 并 给 接触 面 选择 一 个 颜色 。 

(6) 单 击 Create 按钮 。 弹 出 Element Based Surface 对 话 框 ， 以 便 定 义 单 元 以 及 相应 的 面 。 

(7) 在 Model Browser 中 单 击 Components 树 以 展开 所 有 的 Component。 右 击 BOX 2 并 


选择 Isolate。 


(8) 在 工具 栏 中 选择 XY Top Plane View。 

(9) 在 Element Based Surface 对 话 框 中 选择 Define tab。 

(10) 在 Define surface for 列表 中 选择 3D solid, gasket。 

(11) 单 击 Elements 投 钮 。 打 开 了 单元 选择 面板 。 

(12) 选择 elems>by collector>BOX 2 component 并 单 击 Select 按钮 。 
用 户 将 看 到 BOX_2 component 中 的 单元 都 被 高 完 显 示 了 。 

(13) 单 击 procee 按钮 返回 Element Based Surface 对 话 框 。 

(14) 在 Select faces by 中 选择 nodes on face 选项 。 

(15) 单 击 Nodes 按钮 

(16) 在 实体 单元 的 上 表面 选择 两 个 或 者 三 个 角 点 。 

(17) 单 击 proceed 按钮 返回 Element Based Surface 对 话 框 。 

(18) 在 Break Angle 文本 框 中 输入 30.00。 

(19) 单 击 Add 按钮 ， 将 通过 节点 和 Break Angle 找到 实体 单元 中 的 表面 并 添加 到 当前 


的 接触 面 中 。 同 时 创建 了 一 些 特别 的 表面 单元 (有 间 隐 的 矩形 面 〉 用 来 展示 接触 面 。 用 户 可 
以 单 击 Reject 按钮 来 取消 刚才 建立 的 接触 面 ， 也 可 以 在 Delete page 中 删除 这 些 接 触 面 。 


《20) 当 定 义 好 接触 面 定 义 时 ， 单 击 Close 投 钮 返回 ABAQUS Contact Manager 对 话 框 。 


STEP 


四 区 创建 “cylinder-top” 接 触 面 。 


(1) 在 ABAQUS Contact Manager 中 选择 Surface tab 并 单 击 Display None 按钮 ， 关 闭 所 


有 的 接触 面 的 显示 。 


(2) 单 击 New 按钮 。 打 开 了 新 建 接 触 而 的 对 话 框 。 

(3) 在 Name 中 输入 cylinder-top。 

(4) 选择 Element based 作为 接触 面 的 类 型 。 

($5) 单 击 Color 劳 边 的 box 并 给 接触 面 选择 一 个 凑 色 。 

(6) 单 击 Create 按钮 。 弹 出 Element Based Surface 对 话 框 ， 以 便 定 义 单 元 以 及 相应 的 面 。 
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(7) 在 Model Browser 中 单 击 Components 树 以 展开 所 有 的 Component。 右 击 
TOP CYLINDER 并 选择 Isolate。 

(8) 在 Element Based Surface 对 话 框 中 选择 Define tab。 

(9) 在 Define surface for 列表 中 选择 3D solid, gasket。 

(10) 单 击 Elements 按钮 。 打 开 了 单元 选择 面板 。 

(11) 选择 elems>by collector， 选 择 TOP_ CYLINDER 并 单 击 select 按钮 。 

用 户 将 看 到 TOP CYLINDER component 中 的 单元 都 被 高 亮 显示 了 。 

(12) 单 击 procee 按钮 返回 Element Based Surface 对 话 框 。 

(13) 在 Select faces by 中 选择 Solid skin 选项 。 

(14) 在 Solid skin color 按钮 上 给 实体 单元 的 表面 单元 选择 一 个 颜色 。 

(15) 单 击 Faces 按钮 。 这 便 为 选中 的 三 维 实体 单元 建立 了 一 个 临时 的 表面 ， 并 打开 了 
单元 选择 面板 以 便 选 择 临 时 表面 。 

(16) 在 solid skin 的 上 表面 选择 一 个 单元 。 选 择 elems > by face。 

用 户 将 看 到 实体 单元 的 所 有 上 表面 者 被 蜗 腕 显示 了 了 。 

(17) 在 HyperMesh 中 旋转 模型 ， 以 便 确 认 所 须要 的 表面 都 伞 选 上 了 。 

可 以 取消 选择 的 单元 〈 通 过 右键 单 击 ) 或 者 增加 想 要 的 单元 。 

(18) 当选 择 好 需要 的 接触 表面 单元 时 ， 单 击 proceed 按钮 返回 Element Based Surface 对 
话 框 。 

(19) 单 击 Add 按钮 将 这 些 表面 添加 到 当前 的 接触 面 中 。 

同时 创建 了 一 些 特别 的 表面 单元 (有 间隔 的 矩形 面 〉 用 来 展示 接触 面 。 用 户 可 以 单 击 
Reject 按钮 来 取消 刚才 建立 的 接触 面 ， 也 可 以 在 Delete page 中 删除 这 些 接触 面 。 

(20) 当 定 义 好 接触 面 定义 时 ， 单 击 Close 按钮 返回 ABAQUS Contact Manager 对 话 框 。 


STEP 


由, 戎 定义 过 单元 的 接触 面 。 


在 HyperMesh 中 ， 用 户 可 以 通过 蛙 个 编写 单元 或 者 单元 集合 对 应 的 SPOS/SNEG 面 来 定 
义 *SURFACE,TYPE=ELEMENT 卡片 。 本 实例 将 通过 定义 单个 单元 以 及 该 单元 对 应 的 法 问 来 
创建 接触 面 。 完 成 以 下 步骤 来 创建 “cylinder-bot” 接 触 面 。 

(1) 在 ABAQUS Contact Manager 对 话 杠 中 选择 Surface 页 。 

(2) 单 击 New 按钮 。 弹 出 了 新 建 接触 面 的 对 话 框 。 

(3) 在 Name 中 输入 cylinder-bot。 

(4) 选择 Element based 作为 接触 面 的 类 型 。 

($5) 单 击 Color 劳 边 的 box 并 给 接触 面 选 择 一 个 两 色 。 

(6) 单 击 Create 按钮 ， 弹 出 Element Based Surface 对 话 框 ， 以 便 定 义 单 元 以 及 相应 的 面 。 

(7) 在 Element Based Surface 对 话 框 中 选择 Define tab。 

(8) 在 Define surface for 列表 中 选择 3D shell, membrane, rigid。 

(9) 在 Model Browser 中 展开 Components 树 以 便 展 开 所 有 的 Component。 庙 击 BOT 
CYLINDER 并 选择 Isolate。 

(10) 单 击 Elements 按钮 。 这 样 便 打 开 了 单元 选择 面板 。 
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(11) 选择 elems > by collector。 选 择 BOT CYLINDER component 并 单 击 select。 将 看 
到 BOT CYLINDER component 中 的 单元 都 被 高 亮 显示 了 。 

(12) 单 击 procee 按钮 ， 返 回 Element Based Surface 对 话 框 。 

(13) 被 选择 单元 的 法 回 都 被 显示 了 出 来 ， 单 击 YZ Front Plane View 按钮 ， 碍 看 单元 法 
回 。 保 存 对 话 框 ， 重 复 步 骤 (10) 一 《11)， 这 时 单元 的 法 癌 都 指 问 里 面 。 

(14) 选择 Reverse 选项 。 

(15) 单 击 Add 按钮 将 这 些 表面 添加 到 当前 的 接触 面 中 。 这 创建 了 一 些 特 列 的 表面 单元 
《有 间隔 的 窍 形 和 面 ) 用 来 展示 接触 和 面 。 用 户 可 以 单 击 Reject 投 钮 来 取消 刚才 建立 的 接触 面 ， 
也 可 以 在 Delete page 中 删除 这 些 接触 面 。 

(16) 进入 Adjust Normal 页 面 并 选择 Display normals， 输 入 尺寸 Size 0.5， 这 时 单元 的 法 
问 将 被 展示 ， 注 意 到 其 法 回 指 回 圆周 外 羡 。 

(017) 当 定 义 好 接触 面 定义 时 ， 单 击 Close 按钮 返回 ABAQUS Contact Manager 对 话 框 。 


STEP STEP 
一 本 必 : 鹿 介绍 了 如 何 通过 Set 定义 接触 面 。 


在 HyperMesh 中 ， 用 户 可 以 通过 单个 编号 单元 或 者 单元 集合 对 应 的 面 来 定义 xSURFACE， 
TYPE=ELEMENT 卡片 。 本 实例 将 通过 定义 单元 集合 以 及 该 单元 集合 对 应 的 面 来 创建 创建 接触 


面 。HyperMesh 只 允许 接触 面 对 应 一 个 set。 目 前 尚 不 文 持 Set 和 单元 的 组 合 来 定义 接触 面 。 


STEP 


4 多 建立 box1-bot 接触 面 。 


(1) 在 ABAQUS Contact Manager 中 选择 Surface tab 并 单 击 Display None 按钮 ， 关 闭 所 
有 的 接触 耐 的 显示 。 

(2) 单 击 New 按钮 。 这 便 打 开 了 新 建 接触 面 的 对 话 框 。 

(3) 在 Name 中 输入 box1-bot。 

(4) 选择 Element based 作为 接触 面 的 类 型 。 

(5) 单 击 Color 劳 边 的 box 并 给 接触 面 选择 一 个 颜色 。 

(6) 单 击 Create 按钮 ， 弹 出 Element Based Surface 对 话 框 ， 以 便 定 义 单 元 以 及 相应 的 面 。 

(7) 在 Element Based Surface 对 话 框 中 选择 Define tab。 

(8) 在 Define surface for 列表 中 选择 Element set。 

(9) 在 Model Browser 中 展开 Components 树 以 便 展开 所 有 的 Component。 石 击 BOX 1 
并 选择 Isolate。 

(10) 在 工具 栏 上 选择 YX Bottom Plane View。 

(11) 在 Element Based Surface 对 话 框 中 单 击 Element set 下 拉 沈 单 并 选择 box1-bot。 

(12) 单 击 Review Set 设置 按钮 高 亮 显示 所 有 选中 的 单元 。 

(13) 右 击 Review Set 投 钮 取消 融 宫 显示 。 

(14) 单 击 Show Faces 按钮 。 为 选择 的 集合 中 的 单元 创建 了 创造 了 一 个 临时 的 表面 ， 并 
打开 了 HyperMesh 的 单元 选择 面板 。 

(15) 从 实体 下 表面 选择 一 个 单元 ， 并 选择 elems > by face。 用 户 将 看 到 所 有 的 实体 下 表 
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面 单 元 都 被 高 完 显 示 了 。 可 以 通过 右键 删除 不 想 要 的 单元 或 者 再 进行 增加 单元 的 操作 。 

《16) 当 完 成 表面 时 元 的 选择 之 后 ， 单 击 proceed 按钮 返回 Element Based Surface 对 话 
框 。 已 选择 表面 单元 的 识别 标签 被 显示 ， 在 图 形 显示 区 ， 实 体 单元 弟弟 挡住 了 这 些 标签 ， 将 
模型 旋转 到 合适 的 视角 ， 观 穴 表 面 单元 的 识别 标签 。 

(17) 单 击 向 右 的 箭头 ， 将 box1-bot 集合 移送 到 右 侧 表 中 。 

(18) 在 表 中 单 击 Face 中 的 下 拉 荣 单 ， 选 择 S3 标签 。 因 为 所 有 的 box1-bot set 的 下 表面 
的 标签 都 是 S3， 所 以 可 以 使 用 $3 标签 来 标示 这 个 集合 。 

(19) 选择 Display 选择 框 并 单 击 Update 按钮 。 这 便 将 当前 选择 的 单元 集合 以 及 对 应 的 
面 标示 添加 到 当前 接触 面 中 。 另 外 ， 还 创建 了 一 个 特别 的 单元 ， 用 来 显示 这 个 接触 表面 。 

HyperMesh 默认 不 会 为 通过 SET 方式 得 到 的 接触 面 创 建 这 些 显示 单元 。 如 采 选 择 
Display 选项 并 单 击 Update， 则 HyperMesh 会 利用 接触 单元 建立 一 个 特别 的 显示 单元 。 这 些 
显示 单元 没有 同 HyperMesh 中 的 单元 SET 有 任何 的 联系 ， 仅 仅 是 展示 。 因 此 ， 当 编辑 这 些 
集合 时 ， 这 些 特别 的 显示 单元 将 不 会 目 动 更 新 。 用 户 需 要 再 次 进入 这 个 页 面 ， 选 中 Display 
选项 并 单 击 Update 按钮 。 

(20) 单 击 Close 按钮 返回 ABAQUS Contact Manager。 


STEP 


中 :独创 建 box2-bot 接触 面 。 


(1) 在 ABAQUS Contact Manager 中 选择 Surface tab 并 单 击 Display None 按钮 ， 关 闭 所 
有 的 接触 面 的 显示 。 

(2) 单 击 New 按钮 。 这 便 打 开 了 狐 建 接触 耐 的 对 话 框 。 

(3) 在 Name 中 输入 box2-bot。 

(4) 选择 Element based 作为 接触 面 的 类 型 。 

(5) 单 击 Color 劳 边 的 box 并 给 接触 面 选择 一 个 颜色 。 

(6) 单 击 Create 按钮 ， 弹 出 Element Based Surface 对 话 框 ， 以 便 定 义 单 元 以 及 相应 的 面 。 

(7) 在 Element Based Surface 对 话 框 中 选择 Define tab。 

(8) 在 Define surface for 列表 中 选择 Element set。 

(9) 在 Model Browser 中 展开 Components 树 以 便 展开 所 有 的 Component。 右 击 BOX 2 
并 选择 Isolate。 

(10) 在 工具 栏 上 选择 YX Bottom Plane View。 

(11) 在 Element Based Surface 对 话 框 中 单 击 Create/Edit Sets 按钮 ， 打 开设 置 Sets 面板 。 

(12) 在 name = 输入 框 中 输入 box2-bot。 

(13) 单 击 黄色 elems 按钮 并 选择 所 有 的 BOX_2 component 的 搬 部 单元 。 

(14) 单 击 create 按钮 。 

(15〉 当 完成 创建 和 编辑 该 set 时 ， 单 击 return 按钮 。 

(16) 在 Element Based Surface 对 话 框 中 单 击 Element set 下 拉 亲 单 并 选择 box2-bot。 

(17) 单 击 Review Set 设置 按钮 高 亮 所 有 选中 的 单元 。 

(18) 右 击 Review Set 投 钮 取消 禹 之 显示 。 

(19) 单 击 Show Faces 按钮 。 这 便 为 选择 的 集合 中 的 单元 创建 了 创造 了 一 个 临时 的 表 
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面 ， 并 打开 了 HyperMesh 的 单元 选择 面板 。 

(20) 从 实体 下 表面 选择 一 个 单元 ， 并 选择 elems > by face。 

用 户 将 看 到 所 有 的 实体 下 表 面 单元 都 被 局 腕 显示 了 。 可 以 通过 右键 删除 不 想 要 的 单元 或 
者 再 进行 增加 单元 的 操作 。 

(21) 当 完 成 表面 单元 的 选择 之 后 ， 单 击 proceed 按钮 返回 Element Based Surface 对 话 
框 。 已 选择 表面 单元 的 识别 标签 被 显示 ， 在 网 形 显 示 区 ， 实 体 单元 单单 挡住 了 这 些 标签 ， 将 
模型 旋转 到 合适 的 视角 ， 观 察 表 面 单元 的 识别 标签 。 
(22) 单 击 同 右 的 箭头 ， 将 box2-bot 集合 移送 到 右 侧 表 中 。 
(23) 在 表 中 单 击 Face 中 的 下 拉 菜 单 ， 选 择 S3 标签 。 
因为 所 有 的 box2-bot set 的 下 表面 的 标签 都 是 S3， 所 以 可 以 使 用 S3 标签 来 标示 这 个 
(24) 不 选择 Display 选择 框 并 单 击 Update 按钮 。 这 便 将 当前 选择 的 单元 集合 以 及 对 应 
的 面 标示 添加 到 当前 接触 面 中 。HyperMesh 默认 不 会 为 通过 SET 方式 得 到 的 接触 面 创建 这 些 
显示 单元 。 

(25) 单 击 Close 按钮 返回 ABAQUS Contact Manager。 

可 以 看 到 在 Surface 表格 中 box2-bot 接触 面 的 Display 选项 是 不 可 用 的 。 

到 目前 为 止 ， 已 经 创建 了 所 有 需要 的 接触 面 。 

(26) 单 击 Display All 投 钮 显示 所 有 的 接触 和 。 

(27) 在 Model Browser 中 右 击 Components 根 日 录 ， 选 择 Show 显示 所 有 的 components。 
在 工具 栏 中 ， 选 择 Isometric View 。 

通过 从 接触 面 table 中 选择 接触 面 并 单 击 Review 按钮 ， 能 查看 任何 接触 面 。 被 选中 的 接 
触 面 将 被 高 有 党 显示 ， 而 模型 的 其 他 部 分 将 以 灰色 显示 。 如 琳 这 个 接触 面 是 通过 sets 来 定义 
的 ， 那 么 该 接触 面 对 应 的 set 中 的 单元 将 被 高 完 显 示 。 碳 击 Review 按钮 取消 融 完 显示 。 

STEP 


内因 定义 接触 面 接触 参数 。 


集合 


中 


本 实例 将 定义 *SURFACE INTERACTION 卡片 中 的 *FRICTION 卡片 。 完 成 以 下 步骤 可 
以 创建 “friction1” 表 和 面 摩擦 接触 。 

(1) 在 ABAQUS Contact Manager 中 选择 Surface Interaction 标签。 

(2) 单 击 New 按钮 ， 这 将 创建 打开 一 个 新 的 Surface Interaction 对 话 框 。 

(3) 在 Name 中 输入 friction1。 

(4) 单 击 Create 按钮， 打开 Surface Interaction 对 话 框 。 

(5) 选择 Define 标签 。 

(6) 勾 选 Friction 选项 作为 接触 面 的 接触 闫 型 。 油 活 Friction 标签 页 。 

(7) 选择 Friction 标签 页 。 

(8) 选择 默认 类 型 作为 Friction type 的 类 型 ， 并 选择 Direct 选项 。 选 择 该 选项 意味 看 
exponential decay 和 Anisotropic 参数 将 不 会 被 瑟 入 到 ABAQUS 输入 文件 。 

(9) 在 No of data lines 输入 框 中 输入 1 并 单 击 set 按钮 ， 下 和 面 出 现 了 一 行 输 入 列表 。 

(10) 单 击 Friction Coeff 第 一 列 并 输入 0.05。 
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对 于 Direct 和 Anisotropic 表格 ， 有 如 下 介绍 。 
@ 因为 参数 的 不 同 ， 这 两 个 表格 的 列 数 是 不 同 的 。 行 数 可 以 通过 No of data lines 来 定 
义 。 单 击 相应 的 Set 按钮 ， 表 格 将 更 新 到 新 指定 的 行 数 。 
@ 为 了 在 表格 中 输入 数据 ， 单 击 对 应 的 单元 格 并 在 其 中 输入 对 应 的 数据 即 可 ， 这 个 表 
格 就 像 平 钟 用 的 电子 表格 一 样 。 
@ 可 以 通过 Read From a File 按钮 导入 以 逗号 形式 分 割 的 文本 数据 ， 这 个 按钮 将 打开 一 
个 文件 浏览 窗口 ， 选 择 文件 并 单 击 打 开 ， 以 便 导 入 该 数据 文件 。 导 入 后 表格 的 行 数 
将 同文 本 中 行 数 一 致 。 

@ 右 击 表格 将 弹出 copy、cut 和 paste 下 拉 衣 单 。 扣 号 分 离 的 数据 能 被 copied/cut 或 者 
pasted 进 表 格 。 相 关 的 一 些 快捷 键 ， 比 如 《Ctrl+tcy、《〈Ctrl+x》、《〈CtrlHv》 依然 可 使 用 。 
左 击 对 应 的 单元 格 可 以 激活 该 单元 格 。 

左 击 忌 标 不 放 ， 拖 动 忌 标 将 选择 一 片区 域 并 被 高 宫 显 示 。 
FF 下 左右 篆 头 将 移动 输入 光标 的 位 置 。 
Shift》 + 入 头 投 键 将 扩展 在 光头 方 问 的 选择 区 域 。 
《Ctrl+ 一 》 组 合 键 和 《Ctrl+ 一 》 组 合 键 将 在 单元 格 之 内 移动 输入 光标 。 
Ctrl 》 组合 键 选择 所 有 的 单元 格 。 
《Backspace〉 键 将 删除 区 标 前 的 字符 。 如 果 好 多 单元 格 都 被 选择 ， 则 删除 所 选 的 单 
元 格 。 
@ 〈Delete) 键 删 除 单 元 格 中 光标 后 的 字符 。 如 条 好 多 单元 格 都 被 选择 ， 则 删除 所 选 的 单元 
格 。 
@ (Ctrl+-〉 组合 键 和 〈Ctrl+=》〉 组 合 键 将 增 减 对 应 列 的 宽度 。 
(11) 单 击 OK 按钮 返回 ABAQUS Contact Manager。 


STEP STEP 
一 加 改革 是 为 了 定义 接触 对 。 


本 实例 将 通过 定义 x*CONTACT PAIR 卡片 来 定义 面 接触 。 
STEP 


里 创建 top-cylinder-box1 接触 对 。 


(1) 进入 ABAQUS Contact Manager 中 的 interface tab。 

(2) 单 击 New 按钮 ， 打 开 一 个 新 的 Interface 对 话 框 。 

(3) 在 Name 中 输入 top-cylinder-box1。 

(4) 选择 Contact pair 作为 接触 类 型 。 

(5) 单 击 Create 按钮 。 弹 出 Contact Pair 窗口 。 

(6) 选择 Define tab。 

(7) 单 击 Surface 下 拉 选 项 ， 将 展示 所 有 定义 好 的 surface。 

(8) 从 下 拉 列 表 中 选择 boxl-top 并 单 击 Slave 按钮 ， 定 义 该 面 为 从 面 slave surface， 并 
将 其 移动 到 接触 对 表 中 。 
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(9) 单 击 相应 的 Review 按钮 。 

选中 的 面 将 被 蜗 腕 显示 为 红色 。 如 果 这 个 接触 面 是 通过 Set 方式 来 定义 的 ， 那 么 相关 联 
的 单元 将 被 高 亮 显 示 。 右 击 Review 清除 高 亮 显 示 效 果 。 

相应 的 New 按钮 打开 一 个 新 的 接触 面 对 话 框 ， 用 来 建立 新 的 接触 面 。 当 完成 了 接触 面 
的 建立 的 时 候 ， 会 返回 到 接触 对 对 话 框 ， 新 建立 的 接触 面 将 被 定义 为 从 面 。 

(10) 重复 步骤 (7) 一 (8)， 选 择 cylinder-top 并 单 击 the Master 按钮 ， 定 义 其 为 主 面 。 

(11) 单 击 Interaction 下 拉 框 呈现 定义 好 的 接触 类 型 surface interactions 。 

(12) 从 下 拉 列 表 中 选择 接触 类 型 frictionl 作为 当前 接触 对 的 接触 类 型 。 

(13) 选择 Parameter tab。 

(14) 选择 Small sliding。 

(15) 单 击 OK 按钮 返回 ABAQUS Contact Manager。 


STEP 


有 天 建立 top-cylinder-box2 接触 对 。 


STEP 
遵循 0 的 (1) 一 (15)， 定 义 好 top-cylinder-box2 接触 对 ， 将 box2-top 作为 从 


面 ，cylinder-top 作为 主 面 并 以 friction1 作为 接触 类 型 。 


STEP 


此 狗 建立 bot-cylinder-box1 接触 对 。 


STEP 
这 循 中 的 〈1) 一 (115)， 定 义 好 bot-cylinder-boxl] 接触 对 ， 将 boxl-bot 作为 从 


面 ，cylinder-bot 作为 主 面 并 以 ffictionl 作为 接触 类 型 。 


STEP 


引 削 定义 bot-cylinder-box2 接触 对 。 


STEP 
遵循 中 的 〈1) 一 (015$)， 定 义 好 bot-cylinder-box2 接触 对 ， 将 box2-bot 作为 从 


面 ，cylinder-bot 作为 主 面 并 以 friction1 作为 接触 类 型 。 
到 此 ， 所 有 的 接触 对 都 已 经 定义 完毕 。 通 过 Review 按钮 可 以 预览 接触 对 ， 主 从 面 都 将 
伞 高 宫 显 示 。 右 击 Review 将 清楚 高 之 效果 。 
单 击 Close 按钮 天 闭 ABAQUS Contact Manager。 
下 和 面 介 绍 一 下 各 功能 按键 的 作用 。 
@ Edit 按钮 : 打开 相应 的 窗口 ， 编 辑 选 中 的 接触 对 、 接 触 面 或 者 接触 类 型 。 
@ Delete 按钮 : 删除 被 选中 的 接触 面 、 接 触 对 或 者 接触 类 型 。 这 个 按钮 允许 选择 多 个 对 象 。 
@ Sync 按钮 : 用 当前 HyperMesh 的 数据 更 新 Contact Manager。 当 Contact Manager 没 
有 关闭 时 ， 如 果 此 时 在 HyperMesh 中 创建 更 新 或 者 删除 了 components、groups、 
properties 或 者 entity setgs， 丫 击 Sync 按钮 将 同步 Contact Manager 以 显示 HyperMesh 
中 的 这 些 更 新 ， 如 果 最 小 化 Contact Manager 窗口 ， 或 者 它 隐藏 在 HyperMesh 中 ， 
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只 需 选 择 Tools > Contact Manager 重 现 它 。 
@ 对 于 一 些 重要 的 按钮 ， 有 弹出 注释 。 将 鼠标 放置 在 该 投 钮 将 看 到 这 些 提示 。 
@ 双击 interface、surface 和 surface interaction 对 应 的 对 象 将 打开 该 对 象 的 编辑 窗口 。 
@ 《Shift〉 和 《Ct》 键 : 可 以 配合 左 击 使 用 ， 用 来 选择 多 个 对 象 《删除 多 个 对 象 时 有 用 )。 


10.3 定义 ABAQUS*STEP 


本 实例 包含 以 下 内 容 。 
@ 加 载 ABAQUS user profile。 
@ 打开 HyperMesh 模型 文件 。 
定义 *STEP 卡片 并 指定 *STATIC 作为 分 析 类 型 。 
定义 载荷 #CLOAD) 以 及 边界 条 件 (*BOUNDARY)。 


定义 输出 要 求 。 


@ 
委 
@ 在 单元 上 定义 压力 载 苛 #DLOAD)。 
大 
@ 导出 数据 为 ABAQUS input file。 


STEP 


八国 加 载 ABAQUS user profile 和 模型 。 


(1) 在 菜单 栏 中 选择 Preferences > User Profiles。 

(2) 选择 ABAQUS profile。 

(3) 选择 Standard3D 并 单 击 OK 按钮 。 

(4) 从 荣 单 栏 中 选择 File > Open > Model。 

(5) 选择 ABAQUS StepManager tutorial.hm 文件 。 

(6) 单 击 Open 按钮 。 

ABAQUS_StepManager tutorial.hm 文件 包含 了 一 些 已 经 定义 好 的 模型 数据 。 
STEP 


E 括 定义 "STEP 卡片 并 指定 *STATIC 为 分 析 类 型 。 


在 这 个 实例 中 将 建立 *STEP 卡 厂 并 以 *STATIC 作为 分 析 类 型 。 

(1) 在 亲 蛙 位 中 选择 Tools > Load Step Browser。 出 现 Step Manager 对 话 框 。 

(2) 单 击 New 按钮 。 

(3) 在 Name 输入 框 中 输入 step1。 

(4) 单 击 Create 按钮 建立 一 个 新 的 载体 步 。 

这 便 建 立 了 一 个 名 叫 stepl 的 载 何 步 ， 并 打开 了 Load Step edit 窗口 。 

(5) 在 左边 框 口中 的 树 中 选择 Title。 出 现 Step heading 选项 以 及 一 个 不 可 编辑 的 输入 框 。 
(6) 激活 Step heading 选项 ， 单 击 其 劳 边 的 复 选 框 并 在 输入 框 中 输入 100kNload。 

(7) 单 击 Update 按钮 以 便 保存 刚才 的 信息 到 step1。 

(8) 在 树 状 结构 中 选择 Parameter。 
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(9) 激活 Name 以 及 Perturbation 选项 ， 接 看 单 击 Update 投 钮 。 注 意 到 名 字 已 经 更 新 为 step1 。 
(10) 在 树 状 结构 中 选择 Analysis procedure。 
(11) 选择 Analysis type>static， 并 单 击 Update 按钮 。 
本 实例 建立 了 名 叫 stepl 的 载荷 步 〈*STEP) 并 指定 了 *STATIC 作为 分 析 类 型 。 
(12) 在 Dataline tab 中 增加 时 间 步 长 控制 并 激活 Optional dataline。 
(13) 为 了 添加 独立 的 数据 《〈 如 初始 增 量 步 )， 只 要 激活 相应 的 输入 框 ， 并 输入 值 束 可 以 

了 。 如 采访 输入 框 不 可 用 ， 则 在 输出 文件 中 将 增加 一 个 空格 ，ABAQUS 求解 器 使 用 默认 值 。 


STEP STEP 


03 We 是 为 了 定义 载荷 (“CLOAD) 以 及 边界 条 件 (*BOUNDARY )。 


在 接 下 来 的 实例 中 ， 将 添加 *CLOAD 和 *BOUNDARY 关键 字 到 当前 的 load _ collector 
中 ， 来 定义 载 何 以 及 边界 。 


STEP 


创建 约束 (“BOUNDARY)。 


(1) 在 树 中 选择 Boundary。 

(2) 单 击 New 按钮 ， 在 Name 输入 框 中 输入 loads and constraints。 

(3) 单 击 Create 按钮 ， 创 建 一 个 边界 条 件 。 

(4) 单 击 Display 为 边界 条 件 选择 一 个 颜色 。 

(5) 确认 loads and constraints 的 Status 状态 栏 被 选 上 。 通 过 选择 这 个 状态 栏 ， 
件 将 被 添加 a 到 载 何 步 中 。 

(6) 单 击 loads and constraints。 右 边 出 现 新 的 输入 表格 。 

(7) 在 Define tab 中 ， 选 择 Type 类 型 为 default (disp)。 

(8) 单 击 Define from “Constraints”panel 按钮 。 

这 将 进入 HyperMesh 中 的 Constraints 定义 面板 ， 创 建 约束 。 


STEP 


在 约束 面板 中 创建 约束 。 


(1) 在 工具 栏 中 ， 单 击 XZ Right Plane view (时 ) 按钮 。 
(2) 单 击 黄色 的 nodes 按钮 并 选择 by window。 
(3) 选择 除 cradle 两 端的 市 点 ， 如 图 10-4 所 示 。 


图 加 图 图 国 区 图 面 国 加 加 图 年 国 图 可 志峰 一重 回国 图 加 加 疾 芽 加 图 唱 国 图 芒 国 图 昕 阅 国 轿 图 加 
轿 加 因明 三 国 于 久富 加 国 硬 昌国 图 玫 全 可 硬 硬 转 国 贺 帮 加 看 硬 国 量 硬 生理 二 国力 局 加 国 贺 必 
“国生 硬 男 四 项 量 国 思 国 划 归 地 训 王 四 加 旦 攻 吉 思 四 四 

十 HH 一 

转 面 画 丙 面 加 | ie Weill 车 

[| [+ Er 四 | 
Eb 一 -可 本 上 


图 10-4 选择 除 cradle 两 端的 节点 
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称 ) 


(4) 在 菜单 区 域 激活 exterior 并 单 击 select entities。 这 将 选择 框 选 图 形 区 以 外 的 节点 。 
(5) 激活 所 有 的 六 个 自由 度 dofl、dof2、dof3、dof4、dof5 和 dof6。 

(6) 单 击 create 按钮 。HyperMesh 将 在 选择 的 市 点 上 施加 约束 。 

(7) 单 击 return 按钮 。 返 回 Step Manager Load Step 窗口 。 

(8) 得 看 Load type: Step Manager 窗口 的 最 下 面 的 线 。 注 意 到 Be (BOUNDARY 人 简 
出 现在 这 条 线 上 ， 注 意 到 它 是 load_and_constraints 中 创建 的 载 倚 类 型 。 树 中 相应 的 载 何 


关 型 也 将 被 高 完 显 示 。 


STEP 
创建 载荷 CCLOAD)。 


(1 ) 在 树 中 双击 Concentrated loads 。 
(2) 从 Concentrated loads 下 拉 列 表 框 中 选择 CLOAD-Force。 出 现 新 的 窗口 。 
(3) 在 Define tab 单 击 Define ffom ‘Forces”Panel。 出 现 Forces 面板 ， 使 用 该 面板 创建 力 。 


STEP 


和 边 


小 ' 沽 在 Forces 面板 上 创建 力 。 


(1) 在 图 形 区 域 ， 单 击 图 10-5 所 示 市 所 。 

(2) 在 大 小 magnitude 输入 框 中 输入 -100。 

(3) 选择 方 同 为 z-axis。 

(4) 单 击 create 按钮 。 

($5) 单 击 return 按钮 ， 返 回 Step Manager Load Step 窗口 。 


图 10-5 选择 力 的 加 载 点 


(6) 注意 到 Cload-f 被 添加 到 Load type。 

(7) 在 Load Step 窗口 中 ， 单 击 Review 按钮 。 属 于 loads and constraints 和 载 集 步 的 载 人 条 
界 都 将 被 高 完 显 示 。 

(8) 石 击 Review 按钮 。 被 蜗 有 党 显示 的 载 何 与 边界 消除 局 融 效 果 。 


STEP 


大 定义 压力 载荷 (“DLOAD)。 


在 本 实例 中 ， 将 在 单元 上 添加 压力 载 集 *DLOAD (pressure )， 并 将 该 载 衙 放 在 一 个 load 
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问 。 为 了 找到 壳 单 元 的 法 问 ， 选 择 pressure_set 并 单 击 Show faces。 
pressure_set 中 党 单元 的 法 问 如 图 10-8 所 示 。 


CNX 
OS 
OA A NA SN 
SIS 
CS 
< AAA 


10-8 ”单元 法 问 


(12) 石 击 Show faces 取消 显示 蛙 元 法 问 。 

(13) 在 Magnitude 输入 框 中 输入 -10。 

注意 到 负 的 压力 意味 看 压力 的 方 回 同 腕 单元 法 同 相 及 。 

(14) 在 element sets table 中 单 击 Update。 

HyperMesh 数据 将 被 更 新 ， 注 意 到 Dload 被 添加 到 Load type: 中 。DLOAD 作为 一 个 载 
和 向， 被 包含 在 loads and constraints 载 集 步 中 。 

(15) 从 element sets 表 中 选择 pressure set。 

(16) 单 击 Review 按钮 展示 施加 的 载 傈 ， 如 图 10-9 所 示 。 


10-9 载 傈 方 同 


(17) 在 Label Options 窗口 中 单 击 Close 按钮 。 返 回 Step Manager Load Step 窗口 。 
本 实例 通过 HyperMesh 面板 添加 了 约束 和 分 布 式 载 傈 在 模型 上 。 载 向 信 息 目 动 保存 在 
载 何 步 stepl 中 。 接 下 来 ， 将 给 该 载 何 步 定义 输出 。 
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STEP STEP 
0 国 0 


在 本 实例 中 ， 将 定义 载 何 步 stepl 的 儿 个 输出 要 求 。 有 两 个 方法 定义 输出 要 求 。 如 下 所 示 。 
STEP 


中; 定义 ODB 文件 输出 要 求 。 


(1) 在 树 中 双击 Output request。 
(2) 从 Output request 下 来 列表 框 中 选择 ODB file。 
(3) 单 击 New 按钮 ， 并 在 Name 输入 框 中 输入 stepl output。 
(4) 单 击 Create 按钮 。 
(5) 单 击 stepl output〔 刚 创建 的 )。 右 边 出 现 狐 的 窗口 。 
(6) 在 Output 标签 中 激活 Output 选项 。 使 得 Output 选择 field。 
(7) 激活 Node output 和 Element output 选项 。 
输出 Node Output 单元 结果 ， 油 活 Element Output 表 。 
(8) 单 击 Node Output 标签 。 
(9) 双击 Displacement 并 激活 U 选项 。 
U 被 添加 在 右边 的 数据 行当 中 。 这 便 定 义 好 了 位 移 结果 输出 。 
用 户 可 以 手动 定义 一 些 输出 请 求 ， 包 括 一 些 HyperMesh 不 支持 的 输出 请 求 。 他 们 将 被 
直接 输出 到 输出 文件 中 。 
(10) 单 击 Update 按钮 。 
(11) 单 击 Element Output tab 按钮 。 
(12) 激活 Position 选项 并 设置 其 为 Nodes。 
(13) 双击 Stress 并 激活 $ 复 选 框 。 
S 被 添加 在 右边 的 数据 行 中 。 这 便 定义 了 应 力 输出 请 来 。 
(14) 单 击 Update 按钮 。 
STEP 


内 时 定义 结果 文件 (fil) 输出 要 求 。 


(1) 在 树 中 单 击 Output request， 选 择 Result file (.fil)。 

(2) 在 Define tab 激活 Node file 以 及 Element file 选择 枉 。Node File 以 及 Element File 标 
符 贝 将 被 激活 。 

(3) 在 Node File 标签 页 中 下 方 区 域 展开 Displacement 并 激活 U。U 被 添加 在 右边 的 数 
据 行 当中 。 这 便 定 义 好 了 位 移 结果 输出 。 

(4) 单 击 Update 按钮 。 

(5) 在 Element File 标签 页 中 ， 诉 活 Position 选项 并 设置 其 为 averaged at nodes。 

(6) 在 下 方 区 域 ， 双 击 Stress 并 激活 S。S 被 添加 在 右边 的 数据 行 中 。 这 便 定 义 了 应 力 
输出 请 求 。 
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(7) 单 击 Update 按钮 。 
(8) 单 击 Review 按钮 。 
一 个 文本 编辑 器 以 ABAQUS 输入 文件 的 格式 ， 展 示 出 已 经 定义 好 的 ABAQUS 输出 要 求 。 
(9) 单 击 Close 按钮 关闭 文本 编辑 窗口 。 
(10) 单 击 Close 按钮 。 
关闭 Step Manager 中 的 Load Step edit 窗口 ， 返 回 Step Manager 主 窗口 。 
(11) 单 击 Close 按钮 退出 Step Manager 窗口 。 


STEP STEP 
~ 辆 肌 大 是 为 了 导出 ABAQUS inp 数据 文件 。 
HyperMesh 中 的 数据 必须 输出 为 inp 文件 供 ABAQUS 求解 右 使 用 。INP 文件 能 在 
HyperMesh 环境 外 被 ABAQUS 用 来 进行 分 析 。 


STEP 


由 和 导出 inp 文件 。 


(1 ) 从 沈 单 栏 选 择 File > Export > Solver Deck。 
(2) 在 File 字段 中 输入 jobl.inp。 
(3) 单 击 Export options 回 下 箭头 。 
(4) 单 击 Export 选项 保持 在 all。 
(5) 单 击 Export 按钮 。 
(6) 单 击 Close 按钮 关闭 Export 选项 。 
STEP 


有 保存 .hm 文件 并 退出 HyperMesh。 


(1) 从 菜单 栏 选 择 File > Save as > Model。 

(2) 选择 文件 的 保存 路 径 ， 并 在 File name 栏 输入 文件 名 job1.hm。 

(3) 单 击 Save 按钮 。 

(4) 从 荣 单 栏 选择 File > Exit， 退 出 HyperMesh。 

退出 HyperMesh， 可 以 运行 ABAQUS 求解 器 ， 以 jobl.inp 作为 输入 文件 。 


10.4 ABAQUS 托 染 文 淋 分 析 击 处 理 


在 本 实例 中 ， 将 展示 在 HyperMesh 中 如 何 建 立 托 染 文 染 的 ABAQUS 毅 态 啊 应 分 析 ， 即 
托 架 两 端 约束 ， 支 架 受 100KN 载荷 作用 。 主 要 包括 以 下 内 容 。 
@ 舍 看 HyperMesh 中 的 关键 词 以 及 数据 行 ， 这 些 关 键 字 与 数据 同 输 出 inp 文件 中 的 内 
容 一 致 。 
@ 创建 和 编辑 ABAQUS 材料 和 section 属性 。 
@ 给 HyperMesh 单元 指定 对 应 的 ABAQUS 单元 类 型 。 
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@ 创建 载荷 以 及 边界 条 件 (*KINEMATIC COUPLING and *BOUNDARY )。 
@ 创建 一 个 ABAQUS 载荷 步 ， 包 含 了 标题 、 分 析 类 型 、 分 析 参 数 、 集 中 载荷 以 及 输出 
@ 导出 模型 为 ABAQUS 格式 的 输入 文件 。 
注意 : 本 例 中 使 用 的 单位 是 mm (毫米 ) 和 kN (和 王 牛 )。 
图 10-10 展示 了 本 例 中 使 用 的 模型 。 遵 循 以 下 步骤 来 启动 HyperMesh 加 载 ABAQUS 模 
板 以 及 模型 。 


Ci 
Tr 


ss 


图 10-10 ” 托 架 与 支架 的 装配 体 


STEP 


由 天 加 载 ABAQUS 模板 和 模型 。 


(1) 在 菜单 栏 选 择 Preferences > User Profiles。 

(2) 选择 ABAQUS 为 模板 。 

(3) 选择 Standard3D 选项 并 单 击 OK 按钮 。 

(4) 在 某 单 栏 中 选择 File > Open > Model。 

(5) 选择 ABAQUS bracket cradle.hm 文件 。 

(6) 单 击 Open 按钮 。 

该 HyperMesh 文件 包含 以 下 ABAQUS 模型 数据 。 

@ 单元 类 型 为 penta (C3D6) 和 hexa (C3D8) 的 支架 模型 。 

@ 单元 类 型 为 tria (S3) 和 quad (S4) 的 托 架 模型 。 

@ 支架 底部 螺栓 孔 的 两 个 运动 约束 *KINEMATIC COUPLING。 

@ 名 为 aluminum 的 材料 。 

@ 材料 aluminum 关联 了 属性 *SOLID SECTION ， 并 且 赋 予 了 支架 单元 。 

下 面 给 大 家 介绍 一 让 ABAQUS 与 HyperMesh 中 各 数据 条 目 之 间 的 关系 。 

利用 HyperMesh 卡 户 可 以 否 看 所 定义 的 ABAQUS 天 键 字 以 及 数据 行 。 在 HyperMesh 中 
所 看 到 的 ABAQUS 关键 学 和 数据 行驶 是 将 输出 的 ABAQUS.inp 文件 的 相应 部 分 内 容 ， 也 即 所 
见 即 所得 。 对 于 有 些 卡 请， 还 可 以 定义 和 编辑 各 种 相对 应 ABAQUS 天 键 学 的 参数 和 数据 。 

单 击 Card Edit〈( 唱 ) 按钮 去 得 看 和 编辑 卡片 ， 也 可 以 在 创建 该 条 目的 面板 上 和 奋 看 和 编辑 多 
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个 条 目 卡 片 。 大 部 分 卡片 都 可 以 通过 Model Browser 碳 击 选择 弹出 荣 单 中 的 Card Edit 来 获得 。 

(1 ) *ELEMENT 关键 学 的 Sectional Property 

ABAQUS 关键 字 *ELEMENT, TYPE = <type> 和 ELSET = <name> 是 定义 ABAQUS 单元 
的 ， 这 些 单元 放 在 HyperMesh 中 的 component 集合 中 。 在 该 component 集合 中 ， 每 一 个 单 
元 类 型 都 会 写 入 一 个 对 应 的 *ELEMENT 关键 字 到 inp 文件 中 。ELSET 中 的 name 便 是 
HyperMesh 中 component 集合 的 名 字 。 

如 果 一 个 Property 被 赋予 一 个 component 集合 ，Property 中 的 ELSET 的 name 将 会 是 
component 集合 的 名 字 。 如 条 Property 是 直接 航 赋 予 东 个 单元 ，HyperMesh 将 写 入 一 个 额外 的 
ELSET， 其 name 的 名 字 便 是 该 Property 的 名 宇 。sectional property 卡片 将 指 问 这 个 ELSET。 

sectional property 中 的 材料 通过 这 种 方式 定义 ， 即 在 HyperMesh 中 定义 材料 卡片 ， 并 将 其 
同 Property 卡 厂 相关 联 。 图 10-11 展示 了 单元 以 及 Property 是 如 何在 HyperMesh 中 组 织 的 。 


Component 
Collector 
| Property Material 
Collector 1 Collector 1 


Property Material 
Collector 2 Collector 2 


Elem.] 


| Elem.2 


Elem.3 

Property Material 

Elem.4 人 
Collector 2 Collector 2 


图 10-11 单元 与 Property 


(2) HyperMesh 中 的 ABAQUS 材料 

ABAQUS 的 *MATERIAL 关键 子 在 HyperMesh 中 以 材料 卡 厂 的 形式 展示 。 有 4 中 HyperMesh 
ABAQUS 材料 卡片 模板 : ABAQUS MATERIAL、GASKET MATERIAL 、CONNECTOR 
BEHAVIOR 和 GENERIC_ MATERIAL。 有 了 两 种 方法 创建 材料 卡 户 并 将 其 同 component 相关 联 

在 菜单 栏 中 创建 材料 卡片， 并 纲 辑 材料 卡片 数据 。 通 过 创建 Property 的 时 候 ， 选 择 相关 
联 的 材料 ， 该 材料 日 动 同 Property 相关 联 。 如 前 文 指 出 ， 现 在 能 将 Property 同 component 或 
者 单个 单元 相关 联 。 有 基体 操作 是 : 

选择 Collectors > Assign > Component Properties 或 者 选择 Properties > Assign。 

方法 二 : 模型 浏览 着 

在 Model Browser 面板 下 ， 无 论 是 在 model 或 者 material view 视 几 下 ， 右 击 并 选择 
Create 去 创建 一 个 材料 卡片 。 如 采 单 击 Create/Edit 按钮 ， 材 料 卡 户 将 被 展示 ， 可 以 输入 相关 
的 参数 以 及 数据 。Properties 也 能 通过 同样 的 方式 创建 。Material name 输入 框 中 可 以 直接 设 
置 同 Property 相关 联 的 材料 。 

在 每 个 材料 卡 记 下， 可 以 添加 各 种 材料 数据 ， 比 如 添加 *PLASTIC 关键 字 ， 输 入 屈服 应 
力 、 塑 性 应 变 以 及 温度 等 数据 。 可 以 手动 的 输入 数据 ， 也 可 以 导入 ABAQUS 格式 的 输入 文 
件 以 创建 这 些 数据 。 
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STEP STEP 
是 为 了 查看 和 编辑 模型 的 内 容 。 
在 这 一 节 里 面 ， 将 使 用 card editor 面板 去 查看 单元 、Property 和 材料 。 也 可 以 通过 右 击 


对 应 的 内 容 并 单 击 Card Edit 按钮 查看 以 及 编辑 这 些 卡 片 。 


STEP 


查看 一 个 单元 的 卡片 。 


(1) 在 菜单 栏 中 选择 Mesh > Card Edit > Elements。 
(2) 确认 指 问 elems。 在 图 形 区 选择 一 个 bracket 的 单元 〈 蓝 色 单 元 )， 并 单 击 edit 按钮 。 
此 时 出 现 对 应 该 时 元 的 卡片 ， 卡 片 包含 里 元 的 类 型 ， 并 日 其 ELSET 数据 值 为 bracket。 


(3) 单 击 return 退出 卡片 标签 。 


STEP 


查看 property 卡片 。 


使 用 以 下 卡 记 编辑 的 步骤 去 奋 看 components 中 那些 单元 相关 联 的 Property。 

(1) 在 模型 浏览 器 中 的 Model Browser 面板 展开 Property。 

(2) 右 击 bracket 并 单 击 Card Edit 按钮 。 

此 时 出 现 一 个 卡片 ， 该 卡片 展现 了 bracket 的 *SOLID SECTION 属性 ， 以 及 对 应 的 aauminum 
材料 。 

(3) 单 击 return 按钮 退出 卡 记 编辑 界面 。 


STEP 


查看 材料 卡 卢 。 


完成 以 下 步骤 ， 可 以 得 看 aluminum 材料 的 数据 。 

(1) 在 模型 浏览 器 中 展开 Material 文件 夹 。 

(2) 右 击 aluminum 并 选择 Card Edit。 

此 时 出 现 一 个 包含 ABAQUS 材料 数据 的 卡片 。 

(3) 单 击 return 按钮 返回 界面。 

完整 的 查看 模型 中 的 内 容 ， 接 下 来 将 完成 模型 中 的 其 他 部 分 


STEP STEP 
一 时 山 对 为 cradle 创建 并 指定 *MATERIAL。 


在 这 一 节 将 学 习 创 建 %MAITERIAL 中 的 *ELASTIC， 为 cradle 定义 钢材 料 。 完 成 以 下 步骤 便 可 
创建 钢材 料 。 当 下 一 步 为 cradle 定义 sectional property 时 ， 材 料 将 同 sectional property 相关 联 。 


STEP 


创建 材料 STEEL。 


(1) 在 Model Browser 中 碳 击 并 选择 Create > Material。 
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(2) 在 Name 输入 框 中 输入 steel。 
(3) 默认 Type 类 型 为 all。 单 击 Card image 并 从 下 来 选项 中 选择 ABAQUS _ MATERIAL。 
(4) 选择 选项 Card edit material upon creation 并 单 击 Create 按钮 。 
(5) 在 卡片 编辑 器 中 的 采 单 中 ， 拉 动 下 拉 深 动 条 ， 并 激活 Elastic 选项 以 便 创 建 
*ELASTIC, 
(6) 在 卡 卢 编辑 器 中 ， 输 入 200 作为 弹性 模型 E(1)。 
(7) 输入 0.3 作为 泪 松 比 NU(1)。 
(8) 单 击 return 按钮 。 
材料 steel 定义 完毕 。 
STEP 


以 基 将 材料 Steel 赋予 Component 并 创建 *SHELLSECTION。 


(1) 右 击 Model Browser 并 选择 Create > Property。 

(2) 在 Name 中 输入 cradle。 

(3) 单 击 Type， 从 下 拉 框 中 选择 PLANAR SECTION。 

(4) 单 击 Card image， 从 下 拉 框 中 选择 SHELLSECTION。 

(5) 单 击 Material 标签 页 。 

(6) 选择 选项 Assign Material 以 便 指 定 材料 。 

(7) 在 Name 中 选择 steel。 

(8) 确保 Card edit property upon creation 被 选 上 并 单 击 Create 按钮 。 

(9) 单 击 Thickness 并 输入 2.5。 

注 蕊 到 钢材 料 已 经 被 指定 到 section property 中 。 

*SHELL SECTION, ELSET=cradle, MATERIAL=steel 

(10) 单 击 return 按钮 关闭 卡片 。 

(11) 右 击 模型 浏览 器 中 的 cradle 并 选择 Assign。 

《12) 在 Property 中 选择 cradle， 并 单 击 Apply 按钮 。 材 料 steel 便 赋 予 了 单元 集合 cradle。 

下 面 给 大 家 介绍 一 下 HyperMesh 中 的 单元 Configurations 和 Types。 

HyperMesh 单元 以 及 和 载 何 均 有 两 个 标签 : Configurations 和 Types。 

entity configuration 是 HyperMesh 中 的 核心 功能 ， 而 entity type 则 是 在 模板 template 中 定 
义 的 。 比 如 HyperMesh 中 的 configuration 单元 包括 rigid、spring、quad4、hex8 和 quad4 这 
种 单元 类 型 在 Standard3D template 中 可 能 对 应 S4、S4R、S4R5 等 类 型 。 类 似 的 
HMconfiguration 载 何 包括 约束 、 集 中 力 、 压 力 以 及 温度 ， 在 HyperMesh ABAQUS 模板 中 压 
力 载 傈 entity types 包括 DLOAD、DFLUX、FILM、DECHARGE 和 Radiate 等 。 

每 一 个 HyperMesh 单元 以 及 载 傈 configurations 都 有 它们 目 己 的 面板 。 在 1D、2D 以 及 
3D 页 面 中 ， 使 用 Elem Types 面板 。 而 Load types 则 可 以 在 相关 的 面板 中 直接 选择 ， 可 以 使 
用 载 何 或 者 单元 面板 去 改变 他 们 的 类 型 。 

HyperMesh 中 的 运动 约束 介绍 如 下 。 

除了 *EQUATION 关键 字 外 ，ABAQUS 中 的 运动 约束 ， 如 *KINEMATICCOUPLING、 
*MPC (BEAM、TIE、LINK、PIN) 等 在 HyperMesh configurations 中 都 是 一 维 的 刚性 单 
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元 。 在 1D 页 面 中 ， 使 用 Rigids 来 创建 它们 。 将 它们 归 类 到 HyperMesh component 集合 
这 些 单元 不 需要 材料 以 及 Property 等 信息 。 因 此 可 以 将 它们 归 类 到 单独 的 component 或 者 包 
含 其 他 的 单元 的 component 中 。 


STEP STEP 
oo 


这 一 节 将 创建 ABAQUS 约束 *KINEMATIC COUPLING 去 模拟 支架 顶部 螺栓 孔 与 托 架 的 
曙 栓 连接 。 这 个 模型 已 经 包含 了 两 个 建 好 的 图 INEMATIC COUPLING， 在 文 架 底 部 的 孔 均 
有 一 个 。 运 动 约束 被 放置 在 bracket component 中 。 

完成 以 下 步 又， 将 创建 一 个 狐 的 component， 将 所 有 的 运动 约束 组 织 到 该 component 
中 。 这 样 做 并 不 是 必需 的 ， 只 是 为 了 组 织 数 据 以 及 证 明 可 以 通过 configuration 来 选择 对 象 。 
这 个 component 将 包含 被 创建 的 所 有 运动 约束 。 

确保 使 用 Elem Types 去 设 定 rigids 的 类 型 为 KINCOUP。 这 个 设 定 将 使 得 所 有 的 Rigids 
面板 创建 的 单元 类 型 将 是 *KINEMATIC COUPLING。 剩 下 来 要 做 的 事情 当然 就 是 去 创建 运 
动 约束 了 。 

STEP 

必 体 创建 component 集合 。 


完成 以 下 步骤 创建 一 个 新 的 component 集合 ， 并 议定 单元 的 类 型 rigid 为 KINCOUP，。 

(1) 右 击 Model Browser 并 选择 Create > Component。 

(2) 在 Name 中 输入 connection 。 

(3) 选择 一 个 颜色 并 单 击 Create 按钮。 

connection component 将 变 成 当前 活动 状态 的 组 件 ， 所 有 创建 的 几何 以 及 单元 将 被 放 入 
到 该 对 象 中 。 

(4) 从 沈 单 栏 选择 Mesh > Assign > Element Type。 

($5) 选择 1D 子 面 板 。 

(6) 单 击 tigid = 并 选择 KINCOUP。 

(7) 单 击 return 按钮 。 


STEP 


由 大 创 建 参考 节点 。 


使 用 distance 面板 创建 圆 的 中 心 点 ， 作 为 运动 约束 的 参 

(1) 放大 顶部 螺栓 孔 到 如 图 10-12 所 示 的 位 置 。 

(2) 按 〈F4〉 键 进入 Distance 和 面板。 

(3) 选择 three nodes 子 面 板 。 

(4) 在 图 形 区 选择 螺栓 孔 项 部 的 3 个 和 点 ， 作 为 N1、 
N2、N3， 如 图 10-12 所 示 。 


图 10-12 顶部 3 个 市 反 
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(5) 单 击 circle center 按钮 去 创建 这 3 个 点 确定 的 圆心 。 
(6) 单 击 return 按钮 。 
STEP 


由 其 创建 蛛网 辐射 状 的 刚性 连接 


按 以 下 步骤 使 用 Rigids 面板 去 创建 运动 约束 中 的 蛛网 辐射 状 的 刚性 连接 。 

(1) 在 药 单 栏 中 选择 Mesh > Create > 1D Elements > Rigids。 

(2) 进入 create 子 面 板 。 

(3) 激活 6 个 目 由 度 ，dofl 一 dof6， 以 便 约 束 *KINEMATIIC COUPLING 参考 点 的 6 个 
自由 上 度 。 

(4) 选择 dependent 为 multiple nodes。 

(5) 激活 independent， 选 择 前 面 创 建 的 中 心 点 。 

(6) 激活 dependent 选择 螺栓 孔 的 上 表面 节点 ， 如 图 10-13 所 示 。 

(7) 在 Model Browser 中 右 击 bracket 并 选择 Hide。 

(8) 在 dependent 中 选择 市 点 ， 选 择 团 绕 cradle 圆周 的 和 点 ， 如 图 10-14 所 示 。 


到 
人 
Fh 


图 10-13 选择 独立 和 依赖 节点 图 10-14 选择 cradle 的 依赖 节点 


Le 


(9) 单 击 create 按钮 创建 3 区 INEMATIC_ COUPLING。 
(10) 在 Model Browser 石 击 bracket component 并 选择 Show 以 便 展示 bracket， 如 
图 10-15 所 示 。 


图 10-1$ Kinematic coupling 
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(11) 单 击 return 按钮 。 
至 此 便 已 创建 *KINEMATIC COUPLING 并 被 归 关 到 connection component。 


STEP 


I 加 移动 *KINEMATIC COUPLING 对 象 。 


通过 organize 面板 使 用 以 下 步骤 移动 六 INEMATIC COUPLING 对 象 到 connection 
component 

(1 ) 从 有 亲 蛙 中 选择 Mesh > Organize > Elements > To Component。 

(2) 选择 elems>by config。 

(3) 在 config 处 选择 rigidlink。 

(4) 在 type 处 选择 *KINCOUP。 

(5) 改变 displayed rigid links 选项 为 all rigid links。 

(6) 单 击 select entities 选择 模型 中 的 所 有 的 刚性 连接 。 

(7) 在 destination 处 选择 connection。 

(8) 单 击 move 按钮 移动 所 有 的 rigid links 到 connection component。 

(9) 单 击 return 按钮 。 

所 有 的 *KINEMATIC COUPLING 对 象 都 被 归 类 到 connection component 中 。 模 型 定义 结束 。 

下 面 介绍 一 下 如 何 使 用 Step Manager 创建 初始 条 件 。 

HyperMesh 包含 一 个 工具 Step Manager。 这 个 工具 被 用 来 进行 创建 、 编 辑 、 碍 看 、 重 新 
组 织 以 及 删除 ABAQUS 初始 条 件 以 及 和 载 何 等 功 能 。 这 个 工具 可 以 通过 有 末 单 栏 选择 Tools > 
Load Step Browser 来 获得 ， 如 图 10-16 所 示 。 


二 
ES Step Manager 


Step | Load LCase | 


ame 
mitial Condition 


El 


New... Edit... Review | Text... Rename Delete | Sync Close 


图 10-16 Step Manager 界面 


Step Manager 有 一 个 默认 的 载荷 步 ， 叫 做 Initial Condition。 它 被 用 来 建立 边界 条 件 以 及 
载 何 (初始 条 件 )。 可 以 打开 一 个 对 话 框 来 编辑 急 始 载 何 步 。 只 有 有 效 的 边界 条 件 以 及 载 傈 
类 型 才能 通过 Step Manager’s Load Step 选项 来 进行 选择 ， 如 图 10-17 所 示 。 

使 用 该 对 话 框 从 左 到 右 步 又 为 : 

@ 从 左边 选择 一 个 载 何 步 类 型 (最 左边 )。 

@ 创建 一 个 和 载 集 collector (中 间 区 域 )。 

@ 通过 末 早 区 域 创建 载 何 〈 右 侧 )。 
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f 
出 Load Step: Initial Condition 


Load colector constiaints Defne | Delate 


Type [defautt [dsp] 和 


Defme boundary or 


) om Cons 3 ~ pLoadso ] 
Nodes or geomely Defme from Constaints’ panel Map Loads on Geomeby 


【 Node sets 


加 加 加 | 加 加 加 加 回 轩 
加 区 阳 刀 旺 胆 及 卓 


New Rewew |oesree .| Label.. | Delete 


| 四 ~ 
Peview | Te 此 Load lype Synchronce Close 


图 10-17 初始 条 件 设置 


STEP 


由 因 寂 久 :BOUNDARY。 


完成 以 下 步骤 ， 创 建 cradle 两 端的 约束 。 

(1)〉 从 采 蛙 栏 选 择 Tools > Load Step Browser。 

(2) 进入 Step 页 面 ， 从 表 中 选择 Initial Condition。 

(3) 单 击 Edit 控 钮 更 改 该 载 傈 步 。 出 现 一 个 新 的 对 话 框 。 

(4) 在 Load Step 选项 列表 中 选择 Boundary。 

(5) 单 击 New 按钮 创建 一 个 狐 的 载 傈 collector。 给 约束 取 名 为 constraints 并 单 击 create 
按钮 。 

(6) 音 击 Display 以 显示 constraints load collector。 

(7) 为 constraints load collector 可 以 选择 一 个 Display 的 颜色 ， 此 步 操作 可 选择 进行 。 

(8) 在 载 集 collector 表 中 ， 单 击 constraints 激活 该 载荷 。 在 右边 出 现 了 对 应 Load Type 
的 新 荣 单 。 

(9) 在 Define 标签 页 中 ， 选 择 Type 为 default (disp)。 

(10) 单 击 Define from Constraints panel 并 进入 Constraints 面板 。 

出 现 定义 约束 的 Constraints 面板 。 

(11) 在 工具 栏 中 选择 XZ Right Plane View。 

(12) 选择 nodes > by window。 

(13) 选择 cradle 两 病 的 节点 ， 如 图 10-18 所 示 。 


图 10-18 ”选择 要 约束 的 扩 
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(14) 激活 所 有 的 自由 度 ，dof1~dof6， 以 便 约 束 所 有 的 自由 度 。 

(15) 单 击 Create 按钮 创建 约束 。 

(16) 单 击 return 按钮 返 I9| Step Manager。 

(17) 单 击 Close 按钮 关闭 Initial Condition 载 何 步 并 返回 Step Manager’s 主 窗 口 。 

下 面 介 绍 一 下 如 何 定义 历史 数据 。 

ABAQUS 历史 数据 部 分 定义 了 仿真 分 析 的 顺序 。 加 载 历史 被 分 割 成 一 系列 的 载荷 步 。 
每 一 个 载 何 步 包括 分 析 类 型 、 载 合 、 约 束 以 及 输出 要 求 和 接触 。ABAQUS 关键 词 *STEP 标 
志 看 载体 步 的 开始 ，*END STEP 则 标志 看 载 伍 步 的 结束 。 在 Step Manager 中 ， 可 以 创建 、 
查看 、 边 界 、 删 除 以 及 重 排序 载荷 步 。 在 Step Manager 中 ， 载 荷 被 归 类 到 载荷 collectors 
中 ， 输 出 要 求 被 归 类 到 HyperMesh 输出 模块 中 。 

STEP 


定义 ABAQUS step。 


在 这 个 分 析 中 ， 仅 对 cradle 以 及 bracket 的 线性 分 析 感 兴趣 。100kN 的 载荷 将 加 载 在 
bracket 上 ，cradle 的 两 端 将 被 全 约束 。 这 是 一 个 简单 的 模拟 ， 所 以 只 二 要 定义 一 个 ABAQUS 
载 何 步 。 在 这 一 节 中 ， 使 用 Step Manager 创建 该 载 何 步 。 

@ 和 定义 title、heading、Pparameters 以 及 analysis procedure。 

@ 添 加 一 个 集中 载 傈 (*CLOAD) 在 bracket 上 面 。 

(1) 在 Step Manager 中 的 Step 标签 页 中 ， 单 击 New 按钮 建立 一 个 新 的 Step， 取 名 为 
stepl 并 单 击 create 按钮 。 

(2) 在 Load Step 选项 列表 中 ， 选 择 Title 定义 载 何 步 的 title。Title 采 单 将 出 现在 右边 的 
Hs 

(3) 激活 Step heading 选项 。 

(4) 输出 100kN load 作为 heading 的 名 字 并 单 击 Update 按钮 。 

(5) 在 Load Step 选项 列表 中 选择 Parameter。 

(6) 激活 Name 选项 ， 这 样 载 何 步 的 名 子 便 可 以 写 入 到 ABAQUS input 文件 。 

(7) 激活 Perturbation 选项 设置 分 析 类 型 为 small-scale,， linear deformations。 

(8) 单 击 Update 按钮 。 

(9) 在 Load Step 选项 列表 中 选择 Analysis procedure。 

(10) 在 Analysis type 处 选择 static 并 单 击 Update 按钮 。 

(11) 单 击 Text 按钮 合 看 当前 所 定义 何 步 的 所 有 数据 。 当 伍 看 结束 后 单 击 Close 按钮 。 

(12) 在 Load Step 选项 列表 中 ， 展 开 Concentrated loads 列表 并 选择 CLOAD-Force。 

(13) 单 击 New 按钮 创建 一 个 痢 的 load collector。 输 入 名 字 force 并 单 击 create 按钮 。 

(14) 可 以 给 force load collector 选择 一 个 颜色 ， 此 操作 步骤 可 选择 执行 。 

(15) 在 Load collector 列表 中 选择 force 激活 该 集合 。 对 应 该 载 何 类 型 CLOAD-Force 的 
新 菜单 出 现在 右 侧 。 

(16) 在 Define 标签 页 ， 单 击 Define from “Forces” Panel， 这 样 便 可 以 通过 Forces 面板 
创建 CLOAD 载荷 。 
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(17) 在 图 形 区 域 ， 选 择 bracket 上 表面 的 中 心 点 。 
〈 见 图 10-19)。 
(18) 单 击 magnitude 输入 框 并 输入 -100。 
(19) 默认 system selector 设置 为 global system。 
(20) 选择 z-axis 最 为 力 的 方向 。 
(21) 单 击 create 按钮 创建 一 个 力 。 
(22) 单 击 return 按钮 返 I9| Step Manager。 


STEP 
指定 载体 步 的 输出 要 求 。 


在 这 一 节 中 ， 将 使 用 Step Manager 去 指定 ODB 
文件 中 的 位 移 和 应 力 结果 输出 。 最 后 将 模型 输出 为 inp 
Ns 

(1) 在 Load Step 选项 列表 中 找到 Output request 并 选择 ODB file。 

(2) 单 击 New 按钮 创建 一 个 新 的 输出 要 求 。 输 入 名 字 为 stepl_output 并 单 击 Create 按钮 。 

(3) 在 Output block 列表 中 选择 stepl output 激活 该 输出 选项 。 

(4) 在 Output 标签 页 ， 激 活 选 项 Output 并 使 其 保留 默认 值 field。 

(5) 激活 Node output 以 及 Element output 选项 。 

(6) 指定 节点 位 移 输出 到 ODB 文件 ， 需 要 进入 Node Output 标签 页 ， 展 开 Displacement 
选项 列表 。 

(7) 从 Output 下 拉 列 表 中 激活 选项 U。 

调整 Step Manager 窗口 以 便 查 看 output options。 

(8) 单 击 Update 按钮 。 

(9) 为 了 定义 单元 应 力 输出 到 ODB 文件 中 ， 选 择 Element Output 标签 并 扩展 Stress 选 
项 列表 。 

(10) 激活 $ 选 项 并 单 击 Update 按钮 。 

(11) 在 Load Step 选项 列表 中 ， 在 Output request 处 选择 Result file 〈.fil)。 

在 Output block 表 中 输出 模块 stepl output 仍然 被 高 亮 显 示 激活 的 )。 

(12) 在 Define 标签 中 ， 激 活 Node file 以 及 Element file。 

(13) 指定 单元 位 移 输出 到 FIL 文件 ， 选 择 Node File 标签 页 。 

(14) 展开 Output 选项 ， 在 Displacement 下 激活 U。 

(15) 单 击 Update 按钮 。 

(16) 指定 输出 单元 应 力 结果 到 FIL 选择 Element File 标签 。 

(17) 激活 Position 选项 并 设置 其 为 averaged at nodes。 

(18) 在 Output 选项 列表 中 ， 选 择 Stress， 并 激活 S。 

(19) 单 击 Update 按钮 。 

(20) 单 击 Close 按钮 关闭 Load Step 窗口 。 

(21) 单 击 Close 按钮 天 闭 Step Manager 窗口 。 
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STEP 


由 输出 模型 。 


(1) 在 亲 蛙 位 中 选择 File > Export > Solver Deck 输出 模型 到 工作 路 径 。 
(2) 在 File 输入 框 中 输入 文件 名 bracket cradle complete.inp 并 单 击 Export 按钮 。 
现在 可 以 提交 INP 文件 到 ABAQUS 中 进行 分 析 了 。 


HyperMesh 文 持 到 ABAQUS 最 新 版， 除了 在 网 格 划 分 方面 有 巨大 优势 外 ，HyperMesh 
还 提供 了 具有 特色 的 接触 管理 器 和 载荷 步 管理 器 。 当 模型 中 接触 较 多 时 ， 使 用 接触 管理 器 方 
便 创 建 、 管 理 接触 对 ， 同 时 编辑 其 参数 ， 并 可 对 某 一 个 接触 进行 单独 显示 ， 即 使 模型 有 几 十 
对 接触 也 不 会 显得 混乱 不 堪 。 提 供 的 载 傈 步 管理 器 可 以 对 多 载 傈 步 工 况 进行 创建 和 管理 。 
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第 11 章 


ANSYS 本 处 理 


本 章 通过 实例 的 方式 帮助 读者 理解 HyperMesh 中 ANSYS 的 接口 ， 展 现 了 ANSYS 前 处 理 的 
一 般 流 程 ， 着 重 介绍 了 接触 建 模 、 混 合 网 格 划 分 等 关键 拉 术 。 


本 草 重 点 知识 


11.1 ANSYS 3D 接触 定义 实例 
11.2 ANSYS 混合 网 格 划 分 实例 
小 结 
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11.1 ANSYS 3D 接触 定义 实例 


STEP 


和 电 加 载 ANSYS profile。 


(1) 启动 HyperMesh 或 者 清空 当前 的 模型 。 
(2) 在 preference 沈 单 中 单 击 user profile。 
(3) 出 现 User profile 荣 单 。 
(4) 单 击 ANSYS profile 选项 。 
(5) 单 击 OK。 
这 将 设置 ANSYS 相关 的 菜单 。 

STEP 


4 和 查看 HyperMesh 模型 。 


(1) 单 击 工具 栏 中 的 fles《〈 语 ) 按钮 。 

(2) 选择 hm file 子 面 板 。 

(3) 单 击 retrieve 按钮 。HyperMesh 弹出 open file 荣 单 。 
(4) 选择 AYSYS 3D _ Contact Tutorial.hm 文件 。 

($5) 单 击 open 投 钮 或 者 双击 该 文件 的 名 字 。 

HyperMesh 将 显示 如 图 11-1 所 示 的 模型 。 


11-1 接触 模型 


启 ANSYS 接触 向 导 。 


(1) 单 击 utility 标签 页 ， 然 后 单 击 ANSYS Tools 按钮 。 
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(2) 单 击 接触 向导 contact wizard 按钮 。 
选择 目标 体 select target body 对 话 框 出 现在 左上 角 ， 适 当 的 调整 HyperMesh 窗口 大 小 以 
便 显 示 访 对话 框 ， 如 图 11-2 所 示 。 


STEP 
上 反目 标 人 


(1) 选择 接触 类 型 为 3D contact。 

(2) 单 击 select target body 按钮 以 定义 目标 面 。 
(3) 单 击 comps。 

(4) 选择 名 称 为 Right _ bracket 的 分 组 。 

(5) 单 击 select 按钮 。 

(6) 单 击 proceed 按钮 。 

(7) 接触 问 导 中 的 next 按钮 被 激活 。 

(8) 单 击 next 按钮 。 

锌 选中 的 目标 体 表面 被 提取 出 来 并 被 显示 。 

出 现 选择 目标 日 元 对 话 框 ， 如 图 11-3 所 示 。 


EE HM-ANSYS Contact Wizard 图 四] 又 | 矢 HM-ANSYS Contact Wizard 加 两 


Welcome to HM-ANSYS Contact Wizard 


This wizard helps you, step by step, to create a pair Selecting Target Cloments 

of Target/Contact elements. Selectthe contact type, Click the Select Target Elements button selectthe 

click the Select Target Body button, selectthe na dj 让 lick Next 

components and then click Next eeMens bn en UIC EX 


Select contacttype 全 2D Contact 人 3JD Contact 
Selecttarget surface elements Select Target Elements | 
Selecttarget body components Selec Target Body 
< Back ] ] Cancel | Help | 


Cancel | Help | 


图 11-2 ANSYS 接触 癌 导 图 11-3 ANSYS 接触 问 导 ， 选 择 目 标 单 元 


STEP 
所 反目 标 间 元 


(1) 单 击 select target elements， 选 择 参 与 接触 的 
I 

(2) 选择 bracket 背面 的 一 个 单元 。 

(3) 单 击 elems 按钮 。 出 现 HyperMesh 扩展 选择 
寞 。 

(4) 选择 by face， 这 样 整 个 面 的 单元 都 被 选 
中 ， 如 图 11-4 所 示 。 

(5) 单 击 proceed， 激 活 next 按钮 。 

(6) 单 击 next 按钮 ， 出 现 定 义 目 标 单 元 的 对 话 图 11-4 目标 单元 
框 ， 如 图 11-5 所 示 。 
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HM-ANSYS Coniact Wizard 
Dealining Targa Elamen Componenml 


A Comip omeni wal be cremied tor te relected tga slerments Cetfre the te get Compabent properties 
nd Hom es ho KE TOPTS,. Wiren ya aig ered ct ToT 


rr ri 
i na Com porend am es Mra color 


ements {OF TMAL) Se werarnt KE TUE T valus by ee 
sii on 0 ll iho .nia ET lune by bain ging ths rac po rd 


EETYUPII = Elaement order luted byAMEe SH command aonb D= Lo onier alamernitys 


EETUPF TE — Dowdy condiori lor md larget odes 


EE TOF — Deheour oflhermeal Comect huitecy 出 一 Daigsd on Coe stolus 


Hac | Neal} | LUANnEs 


图 11-5 目标 单元 属性 定义 


定义 目标 单元 属性 。 


定义 目标 单元 对 话 框 显示 了 默认 的 接触 信息 ， 不 可 以 更 改 它 们 。 

(1) 可 以 更 改 目 标 单元 component 的 名 称 。 

(2) 单 击 color 按钮 可 以 更 改 目 标 /接触 面 分 组 的 闫 色 。 

(3) 默认 KEYOPT 的 值 将 被 赋予 目标 单元 ， 如 果 不 想 赋予 接触 目标 面 属性 ， 单 击 DO 
not apply keyopts 按钮 即 可 。 

(4) 音 击 KEYOPT 按钮 选择 一 个 合适 的 KEYOPT 值 。 为 了 和 合 看 东 个 特定 KEYOPT 的 
全 部 选项 ， 移 动 鼠 标 到 该 KEYOPT 上 ， 此 步 操 作 可 选择 进行 。 

(5) 单 击 Defineing Target Element Component 对 话 杠 中 的 Next 按钮 ， 出 现 Selecting 
Contact Body 对 话 框 。 


STEP 
举人 | 


(1) 单 击 Select Contact Body 按钮 ， 如 图 11-6 所 示 。 

(2) 早 击 comps。 

(3) 选择 名 称 为 Left Bracket 的 组 件 。 

(4) 单 击 select 按钮 。 

(5) 单 击 proceed 按钮 。 

(6) 单 击 Selecting Contact Body 中 的 next 按钮 ， 被 选中 接触 体 的 表面 将 和 被 抽取 出 二 维 单 
元 。 同 时 弹出 Selecting Contact Element 对 话 框 。 


STEP 
所 择 接 角 间 元 


(1) 单 击 Select Contact Elements 按钮 ， 如 图 11-7 所 示 。 
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吉 HM-ANSYS Contact Wizard [~ 口 A | 巍 HM-ANSYS Contact Wizard 加 [多 


Selecting Contact Body 
Click the Select Contact Body button selectthe 
components and then click Next 


Selecting Contact Elements 
Clickthe Select Contact Elements button selectthe 
elements and then click Nexd 
Select contact body components: Select Contact Body| Select contact surface elements Select Contact Elements | 
< Back | | Cancel | Help | < Back | En Cancel ] Help | 


图 11-6 定义 接触 单元 同 导 图 11-7 选择 接触 单元 
(2) 单 击 bracked 背面 的 一 个 单元 。 
(3) 单 击 elems。 
(4) HyperMesh 将 展现 一 个 扩展 菜 蛙 ， 选 择 其 中 的 By face 方 
法 ， 选 中 的 接触 面 单元 如 图 11-8 所 示 。 
(5) 单 击 proceed 按钮 。 


(6) 单 击 Selecting Contact Elements 对 话 框 中 的 Next 按钮 ， 弹 出 图 站 接触 单元 
Defining Contact Element Component 对 话 框 。 


STEP 
四 大 定义 接触 单元 。 
(1) 窗口 展现 默认 的 接触 component 编号 和 类 型 ， 并 且 不 能 改变 ， 如 图 11-9 所 示 。 
(2) 接触 component 名 称 可 以 被 改变 ， 但 是 不 能 与 其 他 component 共 名 。 
蕊 HANSY5 Contact Wizard 加 四 又 | 


Defining Contact Element Component 
Acomponentwill be created for the selected contact elements.Define the contact component properties | 


and optionally the KEYOPTsS. When you arefinished click Next 


| Cnntart rnmnnnant nrnnertips 
Youmay change component name and color 


Contadt component ID po 
Contact componenttype [coNTAT 
Contactcomponent name [EONTA17486 
Target/Contact component color 53| (Same colorwill apply to Target component as We 由 


KFYNMPTs 
会 Apply KEYOPTs 


但 DonotapplyKEYOPTs 
Define KEYOPTs for CONTA1?7?4 elements (OPTIONAL) Selecta different KEYOPT value by left-clicking the button 
Youcan see the complete description of all the available KEYOPTSs vealues by bringing the mouse overthe button， 


FEYOPT[I 一 Selects degrees offreedom 0 一 Ux UY UZ 
EYOPT[2] ~ Contact Algorithm 0—Augmented Lagrangian (default) 

ErYOPT[4] ~ Location of contact dete ction point 0—OnGauss point 

FEYOPTI9] 一 CNDF Automated adjustment 0 一 No automated adjustment ba 


< Back Nex > Cancel Help | 


图 11-9 定义 接触 单元 的 属性 
(3) 以 前 选择 的 目标 和 接触 单元 component 的 颜色 将 被 展现 ， 并 用 可 以 被 改变 。 新 的 凑 
色 将 被 应 用 到 目标 和 接触 单元 。 
(4) 默认 KEYOPT 的 值 将 被 赋予 接触 component。 如 果 不 想 赋予 接触 component 任何 
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KEYOPT， 单 击 Do not apply KEYOPTS 选项 。 
(5) 单 击 KEYOPT 按钮 选择 一 个 合适 的 KEYOPT 值 。 为 了 人 查看 某 个 特定 KEYOPT 的 
全 部 选项 ， 移 动 鼠 标 到 该 KEYOPT 上 ， 此 步 操作 可 选择 执行 。 
(6) 单 击 Defining Contact Element Component 对 话 杠 中 的 Next 按钮 ， 弹 出 定义 接触 属 
性 的 窗口 。 
STEP 


由 居 定义 接触 对 属性 。 


(1) 目标 单元 以 及 同 其 相配 对 的 接触 单元 古 通 过 相同 的 实 常数 来 相关 联 的 。 这 个 实 常数 
包括 所 有 的 为 目标 和 接触 单元 设 定 的 实 第 数 ， 如 图 11-10 所 示 。 


HM-ANSYS Contact Wizard 国 [s] Ed 


Defining Properties 
Both TargetiContact elements share the same REAL constant set 
Optionally define the REAL constants and then click Next 


REAL constants for Target/Contact elements, (OPTIONAL) 
© Apply REAL constarts 


Reset Default 
全 Do not apply REAL constants 


FKN - Normal Contact Stiffness Factor | 

FTOLN - Tolerance Factor in the surface Normal direction ho 1 

ICONT - INitial Closure | | 
PINB -Pinball Region (circle enclosing contact elerment) | 

PMAX - Maximum allowable initisl Penetration | 

PMIN - Minimum allovwable intial Penetration | 

TAUMAX -Maximum cortact friction (stress units) h Qe20 

CNOF - Contact Surface Offset value o 0 司 


< Back ] Next > | Cancel ] Help ] 
图 11-10 定义 接触 对 属性 
(2) 默认 实 常 数 的 值 将 被 赋予 目标 /接触 单元 。 单 击 Do not apply real constants 现象 ， 实 
种 数 将 不 会 贱 予 接触 /目标 单元 。 
(3) 更 改 目 标 接 触 单元 的 实 篆 数值 。 也 可 以 单 击 Reset Default 按钮 重 置 默认 值 。 
(4) 单 击 Next 按钮 ， 将 出 现 Defining Material Property 窗口 ， 如 图 11-11 所 示 。 


STEP 


四 天 定义 材料 属性 。 


既 可 以 为 目标 /接触 单元 定义 一 种 靳 材料 ， 也 可 以 赋予 它 们 现 有 的 材料 。 
如 果 不 想 赋 予 目标 /接触 单元 任何 材料 ， 可 执行 以 下 操作 。 
(1) 单 击 Next 按钮 ， 建 立 目标 /接触 单元 。 


STEP 
(2) 进入 下 面 的 12 
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如 条 要 赋予 目标 /接触 单元 材料 ， 可 按 下 面 两 种 情况 进行 操作 。 

1. 定义 新 材料 

(1) 单 击 Defining Material Property 对 话 框 中 的 Define New 按钮 ， 出 现 Defining New 
Material 窗口 ， 如 图 11-12 所 示 。 


人 HM-ANSYS Contact Wizard 贺 四 又 ~ - 二 一 
站 登 HM-ANSYS Contact Wizard 加 [mm|X| 
Defining Material Property 

You may optionally assign material property to Target/Contact Defining New Material 

elements. Click on Define New button to define a new material Define material properties for Target/Contact elements and 

Click on Select Existing button to select an existing material When click Ned 

Click on Next button if you do not wantto assign any material 1 

Assign material property Matenal ID | 

Define new material Define New | Material name: | TARGET_CONTACT MAT ; 

Select existing material Select Existing | Coefficient of fniction (MU) | 02 

《Back | Next > | Cancel | Help | < Back | Next> | Cancel | Help | 


图 11-11 定义 接触 对 的 材料 图 11-12 ”定义 新 材料 


一 种 新 的 材料 将 建立 在 HyperMesh 数据 中 ， 默 认 的 材料 编号 将 显示 ， 并 且 不 能 被 更 改 。 

默 认 的 材料 名 可 以 更 改 。 黑 认 的 摩 控 系 数 也 可 以 被 更 改 。 

(2) 单 击 Defining New Material 窗口 中 的 Next 按钮 ， 建 并 目标 /接触 单元 。 出 现 
Reviewing Normals 对 话 框 。 柑 型 将 以 如 图 11-13 方式 显示 。 

在 这 个 例子 中 ， 接 触 单元 处 在 模型 的 外 表面 ， 因 此 比较 难 判 断 接 触 的 方 回 是 否 正 确 。 可 
以 移 检测 目标 单元 再 检测 接触 单元 的 方 同 。 

2. 选择 已 有 材料 

(1) 单 击 Defining Material Properties 窗口 中 的 Select Existing 按钮 ， 将 出 现 选择 已 有 村 
料 对 话 框 ， 如 图 11-14 所 示 。 


EE HM-ANSYS Contact Wizard 加 四 又 | 


Selecting Existing Material 
Click the Select Existing Matenal button selectthe matenial | 


and then click Next 


Select material: Select Existing Material | 


< Back | | Cancel | Help | 
图 11-13 俘 看 接触 单元 的 法 问 图 11-14 选择 已 有 材料 


(2) 单 击 Select Existing Material 按钮 。 

(3) 早 击 mats。 

(4) 选择 一 个 材料 ， 且 只 能 选择 一 个 材料 。 

(5) 单 击 select 按钮 。 

(6) 单 击 return 按钮 。 

(7) 单 击 Select Existing Material 对 话 杠 中 的 Next 按钮 建立 目标 /接触 单元 。 将 出 现 
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Reviewing Normals 对 话 框 。 模 型 将 以 如 网 11-15 所 示 的 方式 显示 。 
在 这 个 例子 中 ， 接 触 单元 处 在 模型 的 外 表面 ， 因 此 比较 难 判断 接触 的 方 问 是 否 正 确 。 可 
以 移 检 测 目标 单元 再 检测 接触 单元 的 方 癌 。 


STEP 


尼 戎 查看 法 向 . 


目标 /接触 单元 的 法 回应 该 相互 指向 对 方 。 如 果 没 有 ， 那 么 在 ANSYS 中 将 求解 不 正确 。 
请 检查 单元 法 向 ， 如 果 需 要 则 更 改 这 些 单元 的 法 向 ， 如 网 11-16 所 示 。 


芯 HN-ANSYS Contact Wizard 图 四 又 | 


Reviewing Normals 
The target/contact element normals should point toward 
each other. You may optionally review/ change the normals 


fortarget/contact elements 


Display: 

人 Display Normals | 
区 CONTA174 8 

Vector Size[ 面 二 了 Reverse Normals | 


Whenyou are finished, click Next. 
fmore adjustmentis needed., please Use Tool->normals panelin HyperMesh 


Next > | Help | 
图 11-15 奉 看 接触 对 的 法 问 图 11-16 和 奉 看 接触 单元 法 问 


(1) 选择 目标 /接触 单元 分 组 。 

(2) 给 定 问 量 的 显示 尺寸 。 

(3) 单 击 Display Normals 按钮 去 查看 单元 的 法 向 。 
(4) 在 答 看 法 问 之 后 ， 单 击 Next 按钮 。 


STEP 
L 引 和 退出 或 重新 定义 。 


接触 对 定义 向 导 将 列 出 接触 对 的 简要 信息 ， 如 图 11-17 所 示 。 


项 HM-ANSYS Contact Wizard 


Summary 


The Target/Contact elements were created successfully. 
Click Exitto exit the wizard or Click Restart to 
create more Target/Contact elements. 


Summary ottarget and contact elemenits 


TargetElements Component Collector Name: TARGE1T7D_? 
ContactElements Component Collector Name: CONTA174.8 
Target/Contact Elements MMaterial Collector Name: TARGET_CONTACT_MAT 3 
Target/Contact Elements Real Constant Set|D: 5 
Target/Contact Elements Material ID: | 


Ex | Restart | 
图 11-17 退出 或 者 重新 定义 接触 对 
(1) 单 击 Exit 按钮 。 退 出 定义 向 导 。 
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(2) 单 击 Restart 按钮 。 重 新 定义 接触 对 。 
这 将 回 到 第 一 步 ， 以 便 定义 新 的 接触 对 。 


11.2 ANSYS 混合 网 格 划分 实例 


1. 设 定 边界 条 件 ， 建 立 完整 分 析 模 型 
需要 建立 的 混合 网 格 几 何 模 型 如 图 11-18 所 示 。 


STEP 


打开 /导入 模型 。 


(1) 从 下 拉 麻 单 中 选择 file open 命令 。 

(2) 打开 Ansys Hybrid Meshing.hm。 

(3) 在 荣 单 Preferences 中 选择 User profiles。 
(4) 选择 Ansys， 并 单 击 OK 按钮 。 


STEP 


为 ANSYS 设置 合适 的 单元 类 型 。 


(1) 在 Mesh 药 单 中 选择 Assign Element Type。 
(2) 选择 2D&3D 子 面 板 。 

(3) 将 penta6 和 hex8 单元 设置 为 SOLID45。 
(4) 将 Pyramid13 和 tetral0 设置 为 SOLID95。 


STEP 


创建 两 个 集合 ， 分 别 命名 为 First 和 Second。 


(1) 在 Collectors 荣 单 中 选择 Create component。 
(2) 在 name 中 输入 First， 并 选择 一 个 合适 的 颜色 ， 单 击 create 按钮 。 


(3) 重复 上 述 步骤 ， 建 立 第 二 个 集合 ， 命 名 为 Second。 


STEP 


实体 里 元 MAP 网 格 划分 。 


(1) 在 模型 树种 右 击 First 集合 ， 并 选择 make current。 

(2) 在 Mesh 亲 单 中 选择 create solid map mesh 。 

(3) 选择 Multi solids 子 面板 。 

(4) 选择 如 图 11-19 所 示 的 实体 。 

(5) 设置 单元 尺寸 为 0.08， 选 择 elems to current component 选项 并 单 击 mesh 按钮 。 


STEP 
四 面体 划分 剩 下 的 实体 。 


(1) 在 mesh 荣 单 下 选择 create tetra mesh。 
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(2) 选择 volume tetra 子 面 板 。 
(3) 选择 没有 分 网 的 实体 。 
(4) 确保 match existing mesh 复 选 框 被 选中 。 
($) 对 于 2D 选择 trias， 对 于 3D 选择 mixed。 
(6) 不 选 use curvature 以 及 proximity。 
(7) 议 章 单元 矿 寸 为 0.08。 


图 11-18 混合 网 格 几何 模型 图 11-19 实体 映射 网 格 


(8) 在 模型 树 中 右 击 second 集合 ， 并 选择 make current。 
(9) 单 击 mesh 按钮 。 


STEP 


将 四 面体 里 元 转换 为 2 阶 单元 


(1) 在 mesh 六 单 中 选择 assign element order。 

(2) 选择 change to 2nd 子 面 板 。 

(3) 单 击 elem 按钮 ， 在 扩展 菜单 中 选择 by collector。 
(4) 选择 second 集合 ， 并 单 击 select 按钮 。 

($5) 选择 midside nodes at exact midpoint。 

(6) 单 击 change order 按钮 。 


STEP 


为 ANSYS 设置 单元 类 型 。 


(1) 在 tool 荣 单 下 ， 选 择 EtTypes Table。 

(2) 选择 new 命令 ， 并 选择 SOLID45 作为 element type。 

(3) 单 击 create 按钮 并 选择 SOLID95 作为 画 一 个 单元 闫 型 。 

(4) 依次 单 击 create 按钮 和 close 按钮 。 单 击 close 按钮 退出 ET Types Table。 


STEP 
;其 设置 实 常 数 。 


(1) 在 tool 有 亲 单 下 选择 ReaSets Table。 
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(2) 选择 new 命令 ， 并 选择 SOLID45 作为 element type。 
(3) 单 击 create 按钮 并 选择 SOLID95 作为 另 一 个 单元 类 型 。 
(4) 依次 单 击 create 按钮 和 close 按钮 。 单 击 close 按钮 退出 RealSets Table。 
STEP 


由 估 在 ANSYS 材料 表 中 建立 材料 刚 。 


(1) 在 tool 有 亲 单 下 选择 material table。 
(2) 选择 new 命令 。 
(3) 输入 steel 作为 材料 的 名 称 ， 选 择 MP 作为 材料 的 类 型 。 
(4) 在 卡片 中 ， 激 活 ex 以 及 nuxy 复 选 枉 。Ex 为 弹性 模型 ，nuxy 为 泊 松 比 。 
(5) 在 MP EX 字段 中 输入 2.1E5。 
(6) 在 MP nuxy 字段 中 输入 0.3。 
(7) 单 击 return 按钮 ， 青 单 击 close 按钮 退出 定义 材料 对 话 框 ， 接 看 单 击 close 按钮 退出 
材料 列表 。 
STEP 


由 天 删除 First 集合 中 的 2D 单元 。 


(1) 在 view 荣 单 中 选择 Mask by config browser。 
(2) 在 maskby config 浏览 器 中 ， 单 击 2D 劳 边 的 1， 这 将 仅仅 显示 2D 单元 。 
(3) 在 mesh 荣 单 中 选择 delete elements 。 
(4) 投 住 〈Shift》 键 ， 左 击 并 框 选 当前 显示 的 单元 。 
(5$) 单 击 delete entity。 
(6) 单 击 mask by config 浏览 右 中 的 3D 劳 边 的 + 号 ， 显 示 3D 单元 。 
STEP 
和 在 component table 中 关联 各 单元 类 型 和 component。 


(1) 在 tool 荣 单 中 选择 component table。 
(2) 在 table 菜单 中 选择 editable。 
(3) 在 靠近 assign values 栏 中 ， 选 择 et ref. no 1-solid45。 
(4) 单 击 表 中 的 first component， 并 单 击 set。 
(5) 单 击 YES 按钮 确认 这 一 改变 。 
(6) 将 单元 类 型 变 为 2-solid95。 
(7) 选择 表 中 的 second component， 并 单 击 set。 
(8) 单 击 YES 按钮 ， 确 认 这 一 改变 。 
STEP 
区 在 component table 中 关联 各 实 常数 和 component。 


(1) 在 靠近 assign values 位 中 选择 Real Set No 1-Solid45。 
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(2) 单 击 表 中 的 first component， 并 单 击 set。 
(3) 单 击 YES 按钮 确认 这 一 改变 。 

(4) 将 单元 类 型 变 为 2-solid95。 

($5) 选择 表 中 的 second component， 并 单 击 set。 
(6) 单 击 YES 按钮 ， 确 认 这 一 改变 。 


STEP 


在 component table 中 关联 各 材料 和 component。 


(1) 在 靠近 assign values 栏 中 选择 Mat Set No 1-steel。 

(2) 按 住 《Shift》 键 并 同时 单 击 表 中 的 first 和 second， 并 单 击 set。 
(3) 单 击 YES 按钮 确认 这 一 改变 。 

(4) 在 table 菜单 下 ， 选 择 quit 命令 。 


STEP 


查看 pramid 单元 的 卡片 。 


(1) 在 mesh 荣 单 中 选择 card edit element。 

(2) 更 改 entity 类 型 为 elems。 

(3) 在 模型 浏览 器 中 ， 单 击 first component 劳 边 的 〈 者 ) 按钮 ， 隐 茂 其 单元 。 

(4) 选择 右 下 角 交 界面 上 的 金字 塔 单元 ， 单 击 edit 按钮 。 

(5) 注意 到 单元 的 编号 以 及 布点 的 编号 。 因 为 是 二 阶 的 四 面体 单元 ， 所 以 一 个 单元 有 
13 个 市 点 编写 ， 如 图 11-20 所 示 。 


EN 200444 2 47595 47895 47901 47900 99338 99338 99338 99338 


EMORE 105290 105298 ss 105291 99338 99338 99338 99338 


EMORE 105294 105302 105311 105307 
图 11-20 单元 节点 编号 


(6) 单 击 两 次 retrun 按钮 ， 返 回 主 界面 。 


STEP 
运行 将 单元 转化 为 特殊 2 阶 单元 的 宏 命令 ， 


(1) 在 utility browser 中 单 击 ANSYS tools 按钮 。 

(2) 选择 convert to spl.2nd order 命令 。 

(3) 选择 first 作为 一 阶 单 元 集合 ，second 作为 二 阶 单元 集合 

(4) 单 击 apply 按钮 。 

该 命令 使 得 同一 阶 六 面体 单元 相 邻 的 二 阶 单元 没有 中 点 。 这 些 单 元 将 在 导出 ANSYS 文 
件 的 时 候 被 改变 ， 并 可 在 输出 文件 中 查看 。 

(5) 完成 转换 后 ， 单 击 OK 按钮 关闭 该 窗口 。 
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STEP 
是 输出 ANSYS CDB 格式 的 文件 ， 并 检查 相同 的 单元 。 此 步 操 作 可 选择 
执行 。 
(1) 在 file 沈 单 中 选择 export 命令 。 
(2) 选择 FE 模型 为 export type。 
(3) 选择 file type 类 型 为 ANSYS。 
(4) 如 条 在 ANSYS profile 下 ， 则 当前 默认 的 输入 模板 就 是 ANSYS 模板 。 
(5) 单 击 file 旁边 的 文件 来， 选择 文件 名 以 及 存放 路 任 。 
(6) 输入 文件 名 Hybrid mesh.cdb。 
(7) 单 击 SAVE 按钮 。 
(8) 在 export options 中 确保 输出 选项 为 all。 
(9) 单 击 APPLY 按钮 。 
(10) 在 文本 编辑 融 中 打开 CDB 文件 。 


STEP 
(11) wa ear. 


注意 到 一 阶 和 二 阶 单元 交界 面 上 的 中 间 节 点 ， 编 号 都 为 0。HyperMesh 不 支持 节点 的 编 
写 为 0， 所 以 这 个 改变 在 HyperMesh 中 是 看 不 出 来 的 。 
2. 建立 ANSYS 分 析 


STEP 


天 打开 一 个 新 的 模型 。 此 步 操 作 可 选择 执行 。 


(1) 在 file 荣 单 中 选择 open 命令 。 

(2) 打开 ANSYS 文件 hybrid meshing part2.hm， 如 
图 11-21 所 示 。 

注意 ， 也 可 以 使 用 当前 的 模型 。 


STEP 
建立 压力 和 约束 示 集 全 


(1) 在 collectors 菜单 中 选择 select load collectors。 
(2) 在 load name 中 输入 pressure。 

(3) 指定 一 个 颜色 。 

(4) 在 card image 中 选择 no card image。 

(5) 单 击 create 按钮 。 

(6) 在 同样 的 面板 中 ， 更 改名 字 为 constraints。 
(7) 选择 一 个 颜色 ， 并 单 击 create 按钮 。 


图 11-21 混合 四 面体 六 面体 网 格 
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由 二 给 模型 施加 约束 。 


(1) 在 mask by config 浏览 器 中 ， 单 击 geometry 和 劳 边 的 + 号 ， 以 显示 儿 何 。 
(2) 在 BSC 荣 单 中 选择 create constraints 。 

(3) 改变 选择 对 象 类 型 为 surfs。 

(4) 选择 尺寸 为 0.1。 

(5) 确保 6 个 目 由 度 都 被 选中 。 

(6) 选择 如 图 11-22 所 示 的 曲面 ， 并 单 击 create 按钮 。 


图 11-22 ”选择 约束 面 


STEP 
将 约束 映射 到 集合 上 。 


(1) 在 BCS 深 单 中 选择 loads on geometry。 
(2) 选择 constraints 载 傈 集合 ， 并 单 击 map loads。 将 把 约束 施加 在 曲面 上 的 每 一 个 节 


设置 合适 的 单元 类 型 。 


(1) 在 mesh 订单 中 选择 assign element type。 
(2) 选择 2D&3D 面板 。 
(3) 对 于 tria3 和 quad4 选择 mesh200。 

STEP 

5 台 寻找 first component 中 单元 的 face。 


(1) 单 击 工 具 栏 中 的 〈 节 ) 按钮 寻找 face。 如 果 访 按钮 没 显示 ， 则 在 view 有 菜单 中 选择 
toolbars checks 来 打开 该 工具 栏 。 

(2) 选择 对 象 选择 器 类 型 为 comps 并 选择 first。 

(3) 单 击 find faces 按钮 。 
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STEP 


由 继 创建 新 的 component Quand200 和 Tria200。 


(1) 在 collectors 订单 中 选择 create component。 
(2) 在 name 中 输入 Quad200。 

(3) 选择 no card image 并 单 击 create 按钮 。 
(4) 重复 上 述 步 又 ， 创 建 Tria200 component。 


STEP 


路: 几 移动 部 分 单元 到 Tria200 component 中 。 


(1) 在 mesh 订单 中 选择 organize elements to component。 


(2) 选择 一 个 水 平和 垂直 方向 的 一 个 单元 ， 如 图 11-23 所 示 。 


11-23 ”选择 单元 


(3) 单 击 elems 按钮 ， 在 弹出 的 扩展 亲 单 中 选择 By face。 
(4) 确保 dest 目标 集合 是 Tria200， 并 单 击 move 按钮 。 


STEP 
四 大 删除 face component。 


(1) 在 模型 浏览 器 中 右 击 face component， 并 选择 delete。 
(2) 单 击 YES 按钮 确认 。 


STEP 


由 移动 2D 四 边 形 单元 到 Quad200 分 组 当中 。 


(1) 在 mesh 沈 单 中 选择 organize elements to component。 
(2) 在 mask by config 浏览 句 中 扩展 2D 文件 夹 ， 选 择 Quad4 劳 边 的 + 符号 。 
(3) 按 住 《Shift〉 键 并 框 选 这 些 单 元 。 

(4) 确保 目标 分 组 dest 被 设置 为 Quad200， 单 击 move 按钮 。 
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ANSYS 前 处 理 


出 设置 单元 类 型 。 


(1) 在 tool 荣 单 栏 中 选择 EtTypes Table。 

(2) 单 击 New 按钮 并 选择 SHELLS MESH200 作为 单元 的 闫 别 。 
(3) 单 击 create/edit 按钮 。 

(4) 选中 koptl 劳 边 的 复 选 框 并 在 koptl 中 输入 6。 

(5) 丫 击 return 按钮 。 

(6) 创建 男 一 个 类 型 为 mesh200 并 且 koptl 为 4 的 单元 。 

(7) 单 击 return 按钮 ， 然 后 单 击 close 按钮 。 

(8) 单 击 close 按钮 ， 关 闭 ET Types Table。 


STEP 
和 在 component table 中 关联 各 单元 类 型 和 component。 


(1) 在 tool 荣 单 中 选择 component table。 

(2) 在 table 菜单 中 选择 editable。 

(3) 在 靠近 assign values 位 中 选择 et ref no 3-MESH200。 
(4) 单 击 表 中 的 Quad200 component， 并 单 击 set。 

(5) 单 击 YES 按钮 确认 这 一 改变 。 

(6) 将 单元 类 型 变 为 4-MESH200。 

(7) 选择 表 中 的 Tria200， 并 单 击 set。 

(8) 单 击 YES 按钮 ， 确 认 这 一 改变 。 

(9) 在 table 末 早 中 ， 选 择 quit 命令 。 


STEP 
在 2D 网 格 上 施加 压力 载 集 。 


(1) 在 模型 浏览 器 中 ， 在 load collector 中 右 击 pressure 并 选择 make current。 
(2) 在 BCS 有 亲 单 中 选择 create pressures。 

(3) 更 改选 择 对 象 为 elems， 并 单 击 elems 按钮 ， 选 择 by collector。 

(4) 选择 2D mesh 集合 ， 并 选择 select。 

(5) 输入 大 小 magnitude 5.0。 

(6) 设置 magnitude% 为 10.0， 并 单 击 create 按钮 。 


STEP 
中 大 创建 载 价 步 。 


(1) 在 setup 某 单 中 选择 create load step。 
(2) 输入 载 和 何 步 的 名 称 step1。 
(3) 单 击 loadcols 并 选择 pressure 以 及 constraints 两 个 载 集 ， 单 击 select 按钮 以 及 create 
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按钮 。 


STEP 


LE 在 控制 卡片 中 增加 /SOLU&LSSOLVE 信息 。 


(1) 在 setup 荣 单 中 选择 Create control cards。 

(2) 单 击 /SOLU 控制 看 片 ， 退 出 /PREP7 前 处 理 器 ， 并 进入 SOLU 模块 。 

(3) 单 击 return 鬼 钮 退出 卡片 。 

(4) 单 击 LSSOLVE 卡片 。 

(5) 设置 最 小 载荷 步 LSMIN=1， 最 大 载荷 步 LSMAX=1， 载 荷 步 增 量 LSINC=1。 
(6) 单 击 两 次 return 投 钮 。 


STEP 
将 数据 导出 ANSYS CDB 文件 ， 


(1) 在 file 沈 单 中 选择 export。 

(2) 选择 FE 模型 为 export type。 

(3) 选择 file type 类 型 为 ANSYS。 

(4) 如 果 在 ANSYS profile 下 ， 则 当前 默认 的 输入 模板 束 是 ANSYS 模板 。 
(5) 单 击 file 劳 边 的 文件 诡 ， 选 择 文件 名 以 及 存放 路 径 。 

(6) 输入 文件 名 Hybrid mesh.cdb。 

(7) 单 击 SAVE 按钮 。 

(8) 在 export options 中 确保 输出 选项 为 all。 

(9) 单 击 APPLY 按钮 。 

这 样 便 输出 了 CDB 文件 ， 可 供 ANSYS 直接 调用 求解 。 


在 标签 页 的 Utility 工具 中 ， 集 成 了 创建 ANSYS 模型 的 大 多 数 工 具 ， 包 括 定义 实 常数 、 
单元 闫 型 和 材料 和 属性 管理 右 ， 操 作 方 式 接近 于 ANSYS Workbench， 便 于 用 户 切 换 前 处 理 
软件 。 为 外 还 提供 了 接触 管理 占 ， 便 于 创建 管理 模型 中 需要 的 各 类 接触 。 
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第 12 章 
使 用 Tcl 语言 进行 HyperMesh 二 次 开发 


Tcl ( Tool Command Language ) 语言 是 美国 加 州 大 学 伯克利 分 校 的 教授 John Ousterhout 
在 20 世纪 80 年 代 末 开发 的 。John 0usterhout 在 研究 中 需要 一 种 高 级 编程 语言 ， 它 既 要 有 
好 的 代码 可 重用 性 ， 又 要 简单 易学 ， 当 时 没有 符合 他 需要 的 语言 ， 因 此 他 开发 了 Tcl 语言， 
所 以 Tcl 语言 生来 就 具有 简单 易学 及 代码 可 重用 性 好 这 两 个 特点 。Tcl 是 一 种 解释 性 语言 ， 
人 k 是 Tcl 语言 的 图 形 界面 扩展 库 ， 用 于 图 形 界 太 开发 ， 使 用 者 弟弟 通称 为 TcVTKk。 

HyperMesh 功能 丰富 ， 包 含 工程 、 科 人 研 等 各 种 仿真 需求 ， 但 也 可 能 有 一 些 特殊 需求 实现 
起 来 比较 矿 焕 ， 或 者 用 户 有 一 些 多 次 重复 的 操作 想 自 动 实 现 ， 所 以 Altair 公司 提供 了 
HyperMesh 的 二 次 开发 接口 以 便 实现 这 些 需 求 。 用 户 可 以 通过 TcVTk 这 个 语言 定制 自己 需要 
的 功能 。 

本 章 介绍 了 如 何 使 用 Tcl 语言 进行 HyperMesh 二 次 开发 ， 读 者 通过 学 习 本章 可 以 了 解 到 
Tcl 的 基本 知识 和 HyperMesh 二 次 开发 的 基本 概念 。 


本 草 重 点 知识 


12.1 Script 基础 

12.2 Tk 命令 

12.3 HyperMesh 二 次 开发 综述 
12.4 HyperMesh 二 次 开发 基础 知识 
12.5 ”创建 脚本 

12.6 ”运行 脚本 


小 结 
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12.1 Script 基础 


TelTk 


Tcl (Tool Command Language) 是 与 Perl、Javascript、Bourne shell 和 Korn shell 类 似 的 
一 类 脚本 语言 。 脚 本 语言 的 优势 是 易于 学 习 、 可 读 性 好 ， 并 且 与 操作 的 平台 无 关 ， 在 使 用 的 
过 程 中 不 需要 编译 。Tcl 作为 一 种 简 蛙 可 编程 的 语言 可 用 于 独立 开 友 或 者 藤 入 式 开发 。 

Tk (tool kit) 在 继承 了 Tcl 的 脚本 语言 易 用 性 方面 之 外 加 入 了 图 形 化 界面 处 理 (GUI) 
的 功能 。Tcl/Tk 租 入 了 HyperWorks 的 应 用 程序 里 ， 所 以 通过 脚本 可 以 很 方便 地 调用 应 用 程 
序 的 命令 以 及 数据 实现 逻辑 或 条 件 的 控制 ， 从 而 可 以 基于 此 进行 二 次 开发 ， 包 括 用 户 目 定义 
的 流程 、 控 制 面板 以 及 网 形 化 的 界面 。 

HyperWork GUI Toolkit (CHWT) 和 HyperWorks Automation Toolkit (HWAT) 整合 了 标 
准 的 Tk 工具 ， 并 在 此 基础 上 对 它 进 行 了 扩展 。 

HyperWorks 应 用 TeVTK 脚本 例子 如 下 。 

@ HyperGraph 更 新 曲线 标签 。 

@ HyperMesh 脚本 创造 材料 。 

@ HyperView 脚本 对 模型 信息 进行 检索 。 

@ ProcessManager 脚本 创建 新 的 用 户 输入 面板 。 


Tcl 命令 的 基本 语法 如 下 。 


Command argsl args2 ... 


其 中 ，Command 是 Tcl 提供 的 内 置 命 令 或 用 户 定 义 的 Tel 函数 : 空白 表示 空格 ， 用 于 区 
分 命令 、 参 数 ; args1、args2 代表 参数 。 


O13| 变量 


Tcl 的 变量 名 必须 是 字符 昌 ， 数 字 也 被 作为 字符 使 用 。 在 大 多 数 情况 下 ， 使 用 字符 串 并 
不 会 带 来 太 大 的 问题 ， 但 是 偶尔 在 HyperMesh 中 期 望 输入 一 个 实数 的 时 候 输 入 一 个 字符 串 
将 会 导致 错误 。Tcl 的 变量 名 不 能 含有 〈Tab)、 空 格 、〈Enter) ， 也 同样 不 能 有 特殊 字符 
(如 $[] {}#)。 

set 命令 用 来 给 变量 赋值 : 


set varl "one plus one equals"; 


Set Var2 "2 
set 命令 同样 可 以 用 来 返回 变量 的 值 ， 可 以 利用 这 一 点 对 另 一 个 变量 进行 赋值 。 
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set varl "one plus one equals 2"; 


set Var1] ; 


one plus one equals 2 


set var2 "varl"; 
set Var2 ; 


varl 


set [set var2 ]; 


one plus one equals 2 
在 变量 名 前 加 $ 符 号 表示 引用 变量 的 信 : 


puts "The expression: $varl $var2"; 


The expression: one plus one equals 2 


要 释放 己 经 当前 定义 的 变量 名 可 以 用 unset 命令 ， 可 以 通过 命令 检查 这 个 名 称 的 变量 是 
否 存 在 ， 具体 如 下 。 


Set var2 “2 


unset Var2 
puts $var2; 


can't read "var2": no such variable 


1.4 | Tcl lst 


所 有 的 变量 在 Tcl 里 都 以 list 的 形式 存储 。list 可 以 是 一 系列 的 整数 (如 NODE ID 的 一 
个 list)、 实 数 〈 例 如 NODE 的 坐标 数据 3、 衬 符 串 ， 其 全 是 list 作为 成 员 的 list， 或 者 以 上 各 
种 情况 的 组 合 。Tcl 的 标准 变量 是 长 度 为 1 的 list。 

list 可 以 用 string 命令 显 式 的 转化 为 字符 串 。 一 个 list 可 以 是 Array 的 成 员 ，Array 可 以 
与 list 进行 转换 。 

表 12-1 给 出 了 Tcl 中 对 list 的 一 些 音 用 操作 以 及 应 用 ， 更 详细 的 帮助 可 以 访问 相关 网 站 
或 者 查阅 相应 的 Tcl/Tk 的 帮助 文档 。 


表 12-1 list 的 一 些 常 用 操作 以 及 应 用 


常用 操作 解 释 

List vall var12 从 vall1、val2 ... 创建 一 个 list 

en varl11、val2 等 元 素 添加 到 listvarname， 在 这 里 不 需要 在 listvarname 前 加 
$ 符 号 ， 原 有 的 list 会 被 更 改 

lindex $listvarname index 获取 list 中 特定 位 置 的 成 员 值 

linsert $listvarname index varl1l varl12 .. 在 $listname 的 index 位 置 插 入 vall1、val2 等 值 并 返回 新 list 的 值 。 

llength $listvarname 获取 list $listvarname 长 度 

lrange $listvarname indexl index2 获取 链表 中 特定 位 置 index1、ndex2 之 间 的 一 个 子 list 

lrange $listvarname indexl index2 vall val2 获取 链表 中 特定 位 置 index1、index2 之 间 的 成 员 用 var11、val2 ... 替 换 
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〈 续 ) 
常用 操作 解 释 
lsearch?mode? $listvarname pattern 返回 list 中 第 一 个 pattern 值 在 list 中 的 位 置 
lsort?mode? $listvarname pattern 返回 一 个 依照 ?mode? 排 序 的 一 个 新 list 
concat $listvarnamel listvarname2 ... 将 多 个 list 合成 一 个 新 的 list 并 返回 
join $listvarname joinstring 通过 joinstring 生成 一 个 由 ist $listvarname 得 到 的 字符 串 
split $listvarname charset 在 字符 串 charset 的 地 方 对 之 进行 分 割 得 到 一 个 list 


list 的 序号 是 从 0 开始 的 ， 其 中 list 的 最 后 的 一 个 元 素 可 以 通过 end 显 式 地 引用 ， 倒 数 第 
二 个 元 素 为 end-1， 以 此 类 推 。 一 个 list 可 以 通过 带 空 格 的 字符 串 显 示 生 成 ， 具 体 应 用 如 下 。 


set item list "iteml item2 item3 item4"; 


iteml item2 item3 item4 


得 到 list 长度; 
llength $item list; 
4 


获得 list 中 的 指定 元 素 : 
lindex $item list 0; 


iteml 


lindex $item list 3; 


item4 


lindex $item list end; 


item4 


lindex $item list end-1; 


item3 


获得 list 区 间 内 的 成 员 : 


lrange $item list 1 3; 


item2 item3 item4 


要 将 list 作为 另 一 个 list 的 成 员 ， 可 以 将 原 表 用 个 括 起 来 ， 其 中 HyperGraph 中 的 曲线 的 
list 即 是 list 作为 list 成 员 的 一 个 例子 。 


set page list "{plwlcl plwlc2 plwlc3} {plw2cl plw2c2 plw2c3}"; 


lindex $page list 1; 
plw2cl] plw2c2 pl1w2c3 


set page2 "[lindex $page list 1]"; 


lindex $page2 0; 
plw2cl 
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1.5 | Tcl Array 


Array 是 各 种 编程 语言 中 各 用 的 数据 结构 乙 一 ， 在 Tcl 里 ，Array 比 list 更 容易 对 数据 进 
行 组 织 。Tcl 的 Array 成 员 有 看 一 个 字符 串 款 引 ， 任 何尝 符 都 能 作为 索引 。Tcl 里 的 Array 更 
类 似 于 C 语言 里 的 结构 。 


set arrData(this\ is\ a\ test) "Hyper Works"; 


set Indexvar "this is a test"; 


set arrData($indexvar) "Hyper Works"; 


set arrData(this,is,a,test) "Hyper Works"; 


以 上 这 些 痢 是 有 效 的 Array 的 定义 方式 ， 注 意 到 在 第 一 种 方式 中 用 到 了 人 ”来 避免 空格 
可 能 引入 的 误解 析 的 情况 。 各 种 空格 、 括 吕 并 不 会 影响 到 字符 串 的 解析 ， 从 而 它 并 不 能 改变 
空格 带 入 的 误解 析 的 情况 。 其 中 第 1、2 种 情况 的 两 个 定义 是 完全 等 价 的 ， 生 成 的 变量 在 Tcl 
里 没有 任何 区 别 ， 第 3 种 情况 下 Array 的 标识 并 不 与 前 两 者 等 效 ， 后 者 用 有 如 号 取代 了 空格 进 
行 子 从 串 的 蝇 接 。 

可 以 在 Tel 用 Array 命令 对 Array 数据 进行 操作 ， 表 12-2 给 出 了 Array 中 的 一 些 第 用 命 
令 和 用 法 ， 进 一 步 的 用 法 可 以 参考 相关 网 站 或 者 售 阅 相应 的 TelTk 的 帮助 文档 。 


表 12-2 Array 的 常用 命令 以 及 用 途 举 例 
常用 命令 用 途 举 例 
array exists arrayname 如 果 Array 存在 ， 返 回 1; 耕 则 返回 0 
将 arrayName 的 数组 转化 成 以 下 形式 的 list indexl valuel、index2 value2 ... 
pattern 提供 了 一 种 对 标志 的 操作 ， 这 种 操作 与 string match 命令 类 似 
按照 pattern 的 规则 返回 一 个 链表 ， 如 果 没 有 显示 指定 pattern， 将 返回 数组 的 所 
有 标识 ， 这 也 与 string match 命令 类 似 


将 如 下 形式 的 链表 indexl valuel 、index2 value2...， 转 代为 数组 ， 如 
arrNameindexl 的 值 为 valuel 


array arrayName ?pattern? 
array names arrayName ?mode? ?pattern? 


array set arrayName list 


array size arrayName 返回 Array 的 长 度 ，0 值 的 返回 表示 空 Array 或 者 未 定义 的 变量 名 
array Unset arrayName ?pattern? 释放 满足 pattern 规则 的 所 有 数据 的 元 素 ， 规 则 同 string match 命令 


通过 Array 变量 和 索引 信息 可 以 方便 的 遍历 和 使 用 变量 中 的 内 容 。 


set curve(color) 9; 
set curve(name) "Curve 1"; 


set curve(display) "on"; 
将 得 到 5 或 者 : 


puts $curve(color); 
9 


要 得 到 Array 的 成 员 : 
QT ay NaMmes curve 
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name display color 


Array 可 以 有 春 复 淋 的 名 字 ， 下 面 的 例子 是 基于 Node 的 六 六 坐标 。 


set xcoord 0.0; 
set ycoord 1.0; 
set zcoord 2.0; 
set coords(1,x) $xcoord; 
set coords(1,y) $ycoord; 


set coords( 1,z) $zcoord; 


在 Tcl 环境 有 许多 预 设 的 数据 ， 一 个 比较 常见 而 有 用 的 是 env Array， 通 过 它 可 以 得 到 和 
操作 环境 变量 ， 具 体 如 下 。 


array Names enyv, 


Tcl returns a list of environment variables 


puts "$env(Path)"; 


Tcl returns the Path environment variable 


1.6 | 控制 结构 


控制 结构 十 一 系列 指令 的 集合 ， 它 包含 控制 部 分 和 执行 部 分 ， 可 以 是 循环 或 者 条 件 判 
灶 语 句 。 其 中 每 个 部 分 都 被 介 括 住 。 这 保证 了 各 个 部 分 能 在 恰当 的 时 候 被 调用 或 者 执行 。 

控制 结构 有 很 多 种 类 ， 包 括 条 件 、 循 环 、 寞 党 处 理 、 确 层 的 条 件 处 理 等 。 表 12-3 给 出 
本 一 些 第 见 的 控制 结构 。 


表 12-3 常见 的 控制 结构 


贡 见 控制 语句 解 释 

if expressionl] body1l ?elseif? ?expression2 body2??else? ?body3? 条 件 执行 语句 ， 其 中 else if else 并 不 是 必须 的 

first 表达 是 给 出 了 循环 的 初 值 ，condition 是 每 次 循环 的 状 
态 改 变 ，last 给 出 了 循环 终止 条 件 

valuList 是 一 个 链表 数据 ， 该 命令 将 value 壳 历 每 一 个 list 
的 值 ， 每 遍历 一 次 执行 一 次 body 

异常 处 理 ，body 的 返回 值 可 以 存 于 variable 中 ，Catch 当 
没有 异常 时 返回 0 值 ， 否 则 返回 非 零 值 
break 用 于 终止 循环 
continue 用 于 终止 此 次 循环 继续 下 一 次 循环 


结束 一 个 函数 ， 不 同 的 参数 代表 在 不 同 状态 下 的 值 ， 在 默 
认 的 情况 下 返回 value 的 值 ， 通 党 与 catch 结合 使 用 


for first condition last body 


foreach value valueList body 


catch body ?variable 


return?-code code??-errorcode errc? ?-errorinfo errori? ?value? 


以 下 十 一 些 例 于 
set vector list "plwlcl.y plwlce2.y plwlce3.y"; 
llength $vector list; 
3 


if {[ llength $vector list| == 0} { 
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使 用 Tcl 语言 进行 HyperMesh 二 次 开发 
puts "There are no curves in the list"; 
} elseif {[ llength $vector list] < 3 1 
puts "There are less than 9 curves in the list"; 
} else { 


puts "There are more than $ curves in the list"; 


} 


There are less than 5 curves in the list 
因为 让 上 只 检测 条 件 0 人 或 非 夫人， 所 以 以 下 的 命令 是 有 效 的 。 
if {[llength $vector list]} {} 
for 命令 在 人 简单 可 控 的 状况 下 的 循环 显得 非常 方便 ， 比 如 递增 的 条 件 : 


set number of curves 100; 
for {seti1l} {$1<= $number of curves} {incri} { 


puts "Curve = $1"; 


小 

Curve=1 
Curve = 2 
Curve = 100 


foreach 与 for 命令 类 似 ， 不 同 的 是 它 不 是 针对 条 件 ， 而 只 是 针对 list 成 员 进 行 退 历 : 


set node list "12 10 17 13 3”; 
foreach node $node list { 
puts "Processing node $node'"; 
} 
Processing node 12 
Processing node 10 
Processing node 17 
Processing node 15 


Processing node 5 
可 以 将 foreach 命令 与 lsort 命令 结合 使 用 : 


foreach node [lsort -integer $node list] { 
puts "Processing node $node"; 

} 

Processing node 5 

Processing node 10 

Processing node 12 

Processing node 15 


Processing node 17 


catch 命令 在 异种 处 理 中 很 重要 ， 和 着用 它 来 处 理 单 个 命令 或 者 东 些 图 数 的 返回 值 : 
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if { [catch {command}] } { 
puts "Error"; 
} else { 


puts "No error"; 


} 


1.7 | Tcl 逻辑 运算 


利用 逻辑 运算 可 以 对 控制 结构 或 者 数学 表达 式 进行 二 值 运算 ， 下 和 面 列 出 了 一 些 第 用 的 过 


名 运算 
@ >: 大 于 。 
@ <: 小 于 。 
e@ ! -: 不 等 于 
e 一 .等 于 . 
@ <-， 小 于 等 于 。 
@ >=: 大 于 等 于 。 


更 多 的 信息 请 访问 相关 网 站 或 者 得 阅 相关 的 TclTK 帮助 手册 。 


1.8 | 花 后 号 、 引 写 与 方 后 号 


化 插 号 、 引 号 以 及 方 插 号 在 命令 运行 地 过 程 中 将 各 个 参数 分 隔 或 归 类 ， 下 面 举 例 说 明了 
它们 是 如 何 工 作 的 。 


set varl Hyper Works uses Tcl and Tk; 


wrong # args: should be "set varName ?newValue?" 
为 了 说 明 是 一 个 完整 的 字符 串 ， 必 须 将 之 用 引号 或 括号 显示 的 加 以 标识 : 


Set varl "HyperWorks uses Tcl and Tk"; 
Set varl {HyperWorks uses TIcl and Tk}; 


在 引号 里 的 变量 会 用 值 奉 换 : 


Set varl HyperWorks; 
puts "$varl uses Tcl and Tk"; 
HyperWorks uses TIcl and Tk 


但 是 由 于 引号 并 没有 “左右 ”之 分 ， 所 以 并 不 能 在 引号 里 再 次 使 用 引号 ， 下 面 的 例子 中 
HyperMesh 将 会 把 uses 后 的 引号 解析 为 结束 的 引号 。 
Set varl HyperWorks; 
puts "$ Hyper Works uses "Tcl and Tk""; 


extra characters after close-quote 
在 花 括 号 里 的 变量 并 不 会 被 符 代 为 变量 信 : 


Set varl HyperWorks; 
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使 用 Tcl 语言 进行 HyperMesh 二 次 开发 
puts {$varl uses Tcl and TKy ; 
$varl uses Tcl and Tk 


化 括号 在 程序 的 执行 过 程 中 非常 方便 ， 如 需要 在 Tcl/Tk 中 定义 一 个 投 钮 是 puts $varl， 
它 的 效果 是 按 下 后 得 到 varl 的 值 ， 于 是 这 个 操作 的 变量 应 该 是 puts $var1， 在 定义 这 个 变量 
的 时 候 并 不 希望 直接 得 到 varl 这 个 变量 的 值 ， 而 在 执行 后 返回 varl 的 值 在 方 括号 里 的 命令 
将 会 被 执行 
Set varl HyperWorks; 


Set var2 [set var1l]; 
puts $var2 ; 


HyperWorks 


网 1.9 | Tcl 特殊 字符 


Tcl 的 注释 以 # 写 开始 ， 在 Tk 控制 合 和 Tcl 脚本 中 均 被 广泛 的 采用 : 


#These two lines are comments and are not executed. 


#puts $x expression; 


有 时 会 需要 在 代码 中 加 入 “个 ”[” 等 学 从 ， 或 者 需要 在 使 用 到 它 的 地 方 加 上 “\” 进 行 
和 要义: 


set x expression "pl1w1lcl.x[0:10:0.1]”; 


invalid command name "0:10:0.1" 


set x expression "plwlcl.x\[0:10:0.1\]"; 
puts $x expression:; 
plwlxl.x[0:10:0.01] 


有 关 Tcl 脚本 的 路 径 中 包 舍 人” 字符 的 情况 ， 请 参阅 有 关 Tcl 文件 的 例子 。 


1. 10 Tcl 浮 数 


Tcl 可 以 有 效 地 组 织 一 些 需 要 重复 完成 的 工作 并 将 它们 作为 Tel 的 函数 便于 逻辑 管理 ， 
所 有 的 中 间 变 量 都 只 在 尔 数 中 存在 ， 并 在 函数 结束 后 被 销毁 。 可 以 用 proc 命令 来 定义 一 个 
图 数 ， 并 在 此 函数 中 可 以 定义 传递 给 这 个 函数 的 参数 。 一 个 proc 的 格式 为 : 


proc name {2?argl? ?arg2? etc...} {body} 


当 一 个 函数 被 定义 后 ， 它 可 以 像 标准 的 Tcl 命令 一 样 使 用 ， 也 束 古 说 它 成 为 了 一 个 新 的 
Tcl 命令 。 类 似 的 ， 也 可 以 通过 这 种 方式 对 已 有 的 Tcl 命令 进行 重 定 义 或 者 释放 。 下 面 是 一 个 
curve info 的 例子 ， 它 将 curve reference 和 color 作为 它 的 参数 。 


proc curve info {curve reference color} { 
puts "Curve reference = $curve reference"; 


puts "Curve color = $color"; 
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于 时 量 ”应 用 技巧 与 高 级 实例 


} 


curve info plwlcl 5; 
Curve reference = plwlcl 


Curve color = 5 
args 是 一 个 特殊 的 参数 ， 它 可 以 用 来 代表 未 知 个 数 的 参数 。 这 在 创建 一 个 项 目 相关 的 沫 
单 中 非常 有 用 ， 采 单 将 依赖 于 传递 给 它 的 项 目 : 


proc node info {args} { 


foreach node $args { 
puts "Node = $node'"; 
} 
} 


node info nodel node2 node3; 
Node reference = nodel 
Node reference = node2 
Node reference = node3 


变量 被 当做 一 个 参数 显示 指定 ， 而 不 需要 用 args: 


proc node info {node list} { 
foreach node $node list { 
puts "Node = $node'"; 


} 
} 


set node list "nodel node2 node3"; 
node info $node list; 

Node reference = nodel 

Node reference = node2 


Node reference = node3 
return 命令 可 以 用 来 终止 一 个 函数 ， 这 也 和 常用 于 函数 的 异常 处 理 : 


proc node info {args} { 
if {[llength $args| == 0} { 
puts "No nodes are selected"; 
return; 
} 
foreach node $args { 
puts "Node = $node"; 


} 
} 


curve info; 
No curves are selected 


curve_info nodel node2 node3; 


Node = nodel 
Node = node2 
Node = node3 
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使 用 Tcl 语言 进行 HyperMesh 二 次 开发 
return 也 可 以 用 来 返回 函数 的 处 理 结果 : 


proc add three numbers {numl num2 num3} { 
set Sum [expr $numl + $num2 + $num3]; 


return $expression; 


} 

set Sum [add three numbers 2 4 Sj; 
puts $sum; 

11 


函数 的 名 学 献 认 古 全 局 的 变量 ， 在 函数 之 外 定义 的 变量 也 是 全 局 的 ， 不 同 的 名 子 空 间 以 
及 全 局 变量 可 以 使 函数 并 不 依赖 于 具体 的 问题 。 一 般 比 较 好 的 做 法 是 通过 名 字 空 间 对 函数 与 
变量 进行 不 同 的 管理 。 
正如 以 上 上 所 提 及 的 ， 在 函数 中 定义 的 变量 只 从 属于 定义 它 的 函数 ， 上 只 有 在 函数 本 身 中 才 
可 能 访问 它 或 者 对 它 进行 处 理 。 
set element list "1 2349"; 


proc element info {} { 


puts $element list; 
set node list "10 20 30 40"; 
puts $node list; 


} 


element info; 
can't read "element list": no such variable 
10 20 30 40 


puts $element list; 
12345 


puts $node list; 


can't read "node list": no such variable 
同样 的 变量 可 以 在 不 同 的 函数 中 重新 定义 ， 而 不 会 互相 干扰: 


proc node info 1 {}{ 


puts $node list; 
set node list "10 20 30 40"; 
puts $node list; 


} 


proc node info 2{}{ 

puts $node list; 

set node list "10 20 30 40"; 

puts $node list; 

} 

node info 1; 

can't read "node list": no such variable 
10 20 30 40 
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有 永 用 技巧 与 高 级 实例 


node info 2; 
can't read "node list": no such variable 
10 20 30 40 
一 般 而 言 ， 将 模块 化 的 可 重复 应 用 的 函数 做 成 函数 是 一 种 很 好 的 行为 ， 既 可 以 明确 设计 
思路 ， 也 可 以 增加 程序 可 读 性 ， 同 时 可 移植 性 也 更 好 。 


名 称 空 间 
名 称 宇 间 提供 了 一 种 很 好 的 组 织 图 数 和 变量 的 做 法 ， 名 称 空 间 创 建 了 一 个 局 部 ， 在 任何 


一 个 局 部 中 变量 和 图 数 都 相互 独立 不 与 其 他 相互 干扰 ， 这 给 程序 员 处 理 一 系列 独立 的 变量 和 
因数 时 有 看 更 好 的 组 织 性 。 和 名 称 空间 可 以 被 和 藤 套 ， 所 有 的 变量 和 冰 效 都 可 以 被 导入 或 导出 到 
包括 全 局 在 内 的 其 他 名 称 空间 中 。 如 图 12-1 所 示 为 名 称 空 间 的 示意 图 ， 表 明了 全 局 与 不 同 


名 称 空间 之 间 的 关系 。 


Global Scope 
Global g_varl 


Name space::jane 
Variable::jane::varil 


procgproci 
locallvar1l 
Elobalg_ var2 


Namespce::jane::subl:: 
Variable::jane::subl::wvar2 


proo::jane::sub1::q1 


”Proo::jane::subl::q2 


-Namespce::jane: :sub2:: ~ 
Variable::jane::sub2::wvar3 


Namespace::bob:: 
Variable::bob::vari 


~ Proo::jane::sub2::q1 > 


proo::jane::sub2::92 2 


图 12-1 名 称 空间 示意 图 


一 个 全 局 的 函数 就 与 Tel 中 的 内 置 的 函数 类 似 ， 一 个 全 局 的 函数 可 以 在 任何 名 字 空 间 里 被 
直接 调用 ， 不 需要 任何 的 导入 导出 工作 ， 而 在 名 称 空间 里 的 函数 除非 被 显示 调用 ， 或 者 从 名 称 
空间 中 导出 ， 否 则 将 不 能 被 直接 调用 。 调 用 全 局 变量 的 时 候 需要 用 到 全 局 命令 ， 随 着 脚本 规模 
的 变 大 或 者 调用 的 脚本 越 来 越 多 ， 程 序 员 处 理 全 局 的 函数 与 变量 的 难度 也 渐渐 增 大 。 


下 面 融 是 一 个 Tcl 例子 ， 资 明了 如 何 访问 变量 是 可 行 的 。 


set f "This is a global variable"; 


#1This procedure cannot access the global variable f. 


proc testprocl {} { 
catch {puts $f} val; 
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puts $val; 


} 


#This procedure can access the global variable f using the global command. 
proc testproc2 { } { 
global f; 
catch {puts $f val; 
puts $val; 


} 
testproc ] ; 


can't read "f no such variable 


testproc2; 


This ls a global variable 


类 似 鸭 ， 任 何 全 局 函数 下 定义 的 任何 变量 都 是 全 局 的 ， 但 是 除了 运行 函数 ， 一 切 调用 
该 变量 都 会 导致 错误 ，upvar 命令 可 以 通过 提供 指 癌 该 变量 的 内 容 的 指针 提供 修改 变量 的 
能 力 。 

名 称 空间 为 函数 和 变量 赋 了 不 同 的 操作 层次 ， 可 以 通过 双 冒 写 “::” 来 对 名 空间 里 的 变 
量 或 函数 进行 访问 ， 一 个 例子 是 mynamespace 的 名 称 空间 可 以 被 写作 ::mynamespace， 全 局 
的 名 称 宇 间 仅 为 双 冒 号 ， 这 给 直接 使 用 全 局 变量 提供 了 一 种 新 的 可 能 性 ， 即 利 接 在 变量 或 函 
数 前 加 双 骨 号。 具体 应 用 如 下 。 


set ::element list "1 2345"; 


proc ::element info {} { 

puts $::element list; 

set ::node list "10 20 30 40"; 
puts $::node list; 

} 


element info; 
12345 
10 20 30 40 


puts $::element list; 
12345 


puts $::node list; 
10 20 30 40 


但 是 ， 全 局 变量 的 使 用 是 有 看 很 高 的 风险 的 ， 因 为 它们 很 容易 与 定义 于 其 他 脚本 里 的 
其 他 全 局 变量 发 生 干 扰 。 在 这 种 情况 下 ， 定 义 名 称 空间 的 这 种 做 法 是 比较 好 的 ， 表 12-4 提 
供 了 一 些 第 用 的 命令 。 更 详细 的 应 用 与 说 明文 档 可 以 在 相关 网 站 或 者 TeV/Tk 的 说 明文 档 中 
找到 |。 
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有 永 用 技巧 与 高 级 实例 


A 人 人 

常用 命令 
namespace eval name {body} 
namespace current 


namespace delete name 


表 12-4 全 局 变量 党 用 的 命令 
解释 

定义 一 个 名 称 空间 

返回 当前 名 称 空间 

删除 名 称 空间 


在 名 称 空间 中 定义 一 个 新 变量 ， 同 时 可 以 赋 给 它 新 的 值 
在 名 称 空间 中 定义 一 个 新 变量 ， 同 时 可 以 赋 给 它 新 的 值 


namespace exists name 


variable name ?value? 


下 列 命 令 提供 了 在 不 同 的 函数 中 引用 同一 个 变量 的 例子 。 


namespace eval ::my namespace { 
variable element list "1 2349"; 


} 


proc ::my namespace::element info {} { 
variable element list; 


puts $element list; 


variable node list "10 20 30 40"; 
puts $::node list; 


} 


:my namespace::element intfo; 
12345 
10 20 30 40 


puts $::my namespace::element list; 
12345 


puts $::my namespace::node list; 
10 20 30 40 


以 下 代码 说 明了 名 称 空 间 、 全 局 以 及 函数 是 如 何 操作 变量 的 。 


#Script begins. 


#Define a variable in the global scope. 
set f "This is a global variable"; 


#1This global procedure will generate an error because the 
#global variable f is not In the scope. 

proc testprocl {} { 

catch {puts $f} g; 

puts $g; 

} 


#1This procedure will not generate an error because the 
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#global variable f is localized with the global command. 
proc testproc2 {} { 

global f; 

catch {puts $f} g; 

puts $g; 

} 


#A call to delete the namespace clears variables within 
#that namespace. 


catch {namespace delete ::testspace}; 


#The namespace eval command creates a new namespace. 
namespace eval ::testspace { 
variable fg "This is a namespace variable"; 

#Export a single procedure for use later. 


namespace export tproc3 


} 


#Procedures can be organized into namespaces. 
proc ::testspace::tprocl 1} 4{ 
#Global procedures do not require a namespace indicator. 
testproc ] ; 
testproc2; 


#Procedures within the same scope do not require a 
#namespace indicator. 

tproc2; 

tproc3; 
#Procedures from other namespaces must be explicitly declared 
#unless a namespace import 1s used. 

catch {oprocl} ds; 

puts $ds; 

::otherspace::oproc!l; 

} 

#This namespace procedure will generate an error because the 

#namespace variable 1s not in the scope. 

proc ::testspace::tproc2 {} { 
#The catch command ls used to prevent the Script from 
#exiting with an error. 

catch {puts $fe} g; 

puts $g; 

} 


#1This namespace procedure will not generate an error because the 


#namespace varlable 1s localized. 
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有 永 用 技巧 与 高 级 实例 


proc ::testspace::tproc3 {1} { 
#1The variable command, if referring to an existing 
#namespace variable and not making an assignment, 
#allows local access to the variable. 

variable fg; 

catch {puts $fe} g; 

puts $g; 

} 


#A call to delete the namespace clears variables within 
#that namespace. 


catch {namespace delete ::otherspace!}; 


#Creating a second namespace. 
namespace eval ::otherspace { 


variable fh "This ls a different namespace variable"; 


} 


proc ::otherspace::oprocl { { 
#1The namespace Import command can be used to 
#localize procedures. 

namespace Import ::testspace::tproc3; 

varlable fh: 

catch {puts $fh} h; 

puts $h:; 

tproc3; 


#namespace origin returns original namespace of the proc. 


puts [namespace origin tproc3 |]; 


} 


#Run the primary procedure 


::testspace::tproc1 


最 后 将 会 输出 如 下 内 容 。 
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can't read "f no such variable 


This ls a global variable 


can't read "fg": no such variable 


This ls a namespace varlable 


invalid command name "oprocl1" 


This ls a different namespace variable 


使 用 Tcl 语言 进行 HyperMesh 二 次 开发 
This ls a namespace varlable 


::testspace::tproc3 


1.12 | 文件 操作 


TclTK 脚本 可 以 运行 于 多 种 平台 上 ， 许 多 操作 都 是 基于 文件 的 。Tel 为 文件 操作 提供 了 
许多 命令 ， 表 12-5 给 出 了 一 些 Tel/Tk 的 常用 文件 操作 及 其 用 途 。 更 进一步 的 使 用 可 以 访问 
相关 网 站 或 查阅 相应 的 Tc/Tk 帮助 文档 。 

表 12-5 Tcl/Tk 里 常用 的 文件 操作 


遇 病 有 作 用 途 


file delete ?-force? name 

file dirname name 

file exists name 

file extension name 

file join pathl path2 ... 

file nativename name 

file split name 

open name ?access? ?permissions? 
close channel 

gets channel varname 

puts ?-nonewline? ?channel? string 


read ?-nonewline? channel 


删除 名 为 name 的 文件 

返回 name 文件 的 根 目录 

为 name 的 文件 是 否 存 在 ， 存 在 返回 1 值 ， 否 则 为 0 

返回 name 文件 的 扩展 名 ， 包 括 “.” 号 

将 路 径 名 path1、path2、.… 合 成 一 个 新 的 路 径 名 

为 不 同 的 操作 平台 返回 名 为 name 的 特定 的 文件 版 本 

将 文件 名 分 割 成 为 单独 的 路 径 部 分 

打开 名 为 name 的 文件 ， 读 写 依赖 于 access 参数， 返回 chan-nelID 
关闭 channel 

从 channel 里 读 取 一 个 ， 并 把 它 赋 给 varname 

打开 名 为 name 的 文件 ， 读 写 依赖 于 access 参数 ， 返 回 chan-nel ID 
从 channel 里 谈 取 所 有 数据 


UNIX 及 类 UNIX 系统 用 “/” 号 作为 路 径 中 的 分 隔 符 ，Windows 系统 里 则 用 反 笠 号 
“\”,，“\” 在 Tcl 里 作为 转 义 字符 存在 ， 于 是 在 UNIX 和 Windows 里 路 径 中 都 用 “/” 而 不 用 
“\”。 可 以 很 方便 地 将 路 径 转 化 成 Tecl 里 的 形式 ， 注 总 这 里 个 的 作用 ， 它 将 和 ”当做 字符 ， 而 
且 是 转 义 字符 。 

set filename {C:\My files\readme.txt}; 
C:\My files\readme.txt 


file join [file nativename $filename]; 
C:/My files/readme.txt 


用 从” 可 以 将 入 ”显示 和 输出， 这 种 作法 虽然 可 行 但 是 并 不 推 存 。 


set filename "C:\My files\readme.txt"; 
C:\My files\readme.txt 


file join [file nativename $filename]; 
C:/My files/readme.txt 
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如 果 readme.txt 存在 于 C:/Myfile 中 ， 则 fileexists 返回 1 值 。 


file exists "C:/My files/readme.txt"; 
1 


可 以 在 读 文 件 之 则 束 打 开 文 件 : 
set filelD [file open "C:/My files/readme.txt" 1]; 


puts "$fileID"; 
Tcl returns the selected fileID. 


可 以 用 可 该 、 可 写 的 方式 打开 文件 ， 并 对 其 进行 裁 甬 或 者 附加 内 容 ， 如 采 文 件 不 存在 会 
创建 。 


set filelD [file open "C:/My files/readme.txt" w+]; 
puts "$fileID"; 
Tcl returns the selected filelD. 


set filelD [file open "C:/My files/readme.txt" atl; 
puts "$fileID"; 
Tcl returns the selected fileID. 


如 来 要 文 持 不 同 编 码 的 文件 ， 比 如 日 文 文件 ， 则 二 要 显示 指定 多 子 节 的 字符 集 编码 。 


set filename [encoding convertto euc-jp $filenamel; 


1.13 Tcl 字符 串 


利用 脚本 语言 对 字符 串 进 行 操作 提取 的 工作 被 称 为 “字符 串 操 作 ”， 子 符 串 是 一 系列 子 
符 存 储 的 集合 ， 对 其 的 操作 包括 连接 、 和 截断 或 者 特定 分 隔 符 进 行 分 隅 。 

所 有 数据 在 Tel 里 都 以 字符 串 的 形式 存在 ， 只 有 在 必要 的 时 候 才 会 被 当 作 其 他 关 型 的 数 
所 结构 进行 操作 ， 押 以 字符 串 的 操作 是 利用 的 而 且 是 非 营 有 必要 的 。 

Tcl 里 有 大 量 的 针对 于 子 符 串 的 操作 ， 其 中 包括 第 规 和 正则 的 匹配 ， 表 12-6 给 出 了 字符 
里 操作 的 冲 用 操作 。 更 详细 的 说 明 可 以 访问 相关 网 站 或 者 碍 阅 相 应 的 TeVTk 的 帮助 文档 。 


表 12-6 字符 串 的 弟 用 操作 


字符 串 操 作 解 释 
比较 两 个 字符 串 ， 如 果 相 每 则 是 0，-1 表示 stringl 排序 小 于 
string2， 其 他 情况 则 返回 1 


string compare ?-nocase? ?-length len? stringl string2 


string length string 返回 学 符 串 的 长 度 

string match ?-nocase? pattern string 用 全 局 匹配 的 方式 对 字符 串 进 行 搜索 ， 存 在 则 返回 1 值 ， 否 则 为 0 
string tolower string ?first? ?last? 将 字符 串 转化 为 全 小 写 

string trim string ?chars? 从 字符 串 末尾 剪除 char 字符 ， 如 同 不 显 式 指定 将 会 视 为 空格 
append string stl str2 ... 将 不 同 的 字符 串联 结 成 新 字符 串 

format form strl str2 ... 将 不 同 的 字符 串 按 规则 form 重新 生成 
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string length 命令 也 可 以 用 来 确认 一 个 变量 中 是 否 包 含有 效 数 据 : 


set varl {}; 


string length $varl; 
0 


set varl "12349"; 
string length $varl; 
5 


同 string length 类 似 ，string match 命令 可 以 用 来 确认 变量 中 是 否 包 含 特定 的 值 ， 它 有 两 
个 参数 ， 其 中 pattern 是 被 查找 的 内 容 。 
set axls label "Nodal Acceleration (m/s’2)"; 


string match "*Acceleration*" $axis label; 
1 


set plot type xy:; 
string match abc $plot type; 
0 


在 输出 数据 到 文件 或 是 屏 融 时 ，format 命令 可 以 用 于 控制 显示 的 格式 确保 它 按 要 来 
输出 。 其 体 应 用 如 下 。 


format %f $number:; 
1.234000 


format %e $number; 
1.234000e+000 


format %5.1f $number; 
| .2 


format "%-10x%d" Text 100; 
Text 100 


12.2 Tk 命令 


如 表 12-7 所 示 是 名 用 的 窗口 管理 的 Tk 的 命令 ， 进 一 步 的 应 用 可 以 访问 相关 网 站 或 得 阅 
相应 的 说 明文 档 。 


表 12-7 常用 的 Tk 窗口 化 命令 


窗口 化 命令 解释 
tk getOpenFile 打开 一 个 窗口 浏览 器 ， 可 用 于 选择 己 存 在 的 文件 
时 打开 一 个 窗口 浏览 器 ， 可 以 保存 到 文件 或 新 建 一 个 文件 ， 如 有 果 选 择 一 个 已 有 的 文件 ， 原 文件 将 会 被 
getSaveFile 询问 是 否 被 替换 


tk_chooseDirectory 打开 一 个 窗口 浏览 器 ， 可 以 选择 现 有 的 目录 结构 


443 


HyperMesh & HyperView 
应 用 技巧 与 高 级 实例 
可 以 用 额外 的 参数 对 以 上 命令 进行 控制 ， 如 多 文件 选取 、 初 始 文件 目录 、 文 件 闫 型 指定 
或 其 他 操作 。 
tkgetOpenFile 用 于 打开 文件 ， 具 体 应 用 如 下 。 


set filename [tk getOpenFile]; 
puts "$filename"; 


Tcl returns the selected file name. 


要 保存 文件 可 以 用 tkgetSaveFile， 可 以 通过 不 同 的 参数 控制 不 同 的 情况 。tkgetSaveFile 
返回 值 是 所 选 的 文件 名 ， 而 非 文 件 本 身 。-filetype 命令 可 以 比 上 两 个 命令 更 加 易 用 ， 它 可 以 
通过 显示 指定 文件 扩展 名 的 形式 对 文件 进行 过 泪 。 衬 隔 将 会 被 当做 分 隔 符 ， 所 以 当 文 件 名 中 
包含 至 格 必须 用 引号 显 式 的 加 以 标识 。 有 基体 应 用 如 下 。 


{{"File Description 1" *.extl} {"File Description 2" .ext2 


set filetypes "{ {OptiStruct files} {*.fem *.parm}} {{All Files} {*.*}}"; 
set filename [tk getOpenFile -filetypes $filetypes]; 

puts $filename; 

Tcl returns the selected file name. 


有 时 需要 根据 完整 的 路 径 得 到 当前 文件 夹 或 是 文件 的 扩展 名 ， 下 面 的 例子 是 使 用 
tkgetOpenFile 命令 选取 C:/Myfiles/readme.txt 的 应 用 。 


set filename [tk getOpenFHilel; 
C:/My files/readme.txt 


file dirname $filename:; 
C:/My files 


file tail $filename:; 
readme.txt 


file extension $filename: 
.txt 


file rootname $filename:; 
readme 


set path list [file split $filenamel; 
C:/ My files readme.txt 


lindex $path list end; 
readme.txt 


12.3 HyperMesh 二 次 开发 综述 


HyperMesh 二 次 开发 是 指 在 HyperMesh 基础 上 使 用 其 提供 的 Tel 接口 函数 进行 编程 ， 扩 
展 HyperMesh 本 映 的 功能 ， 以 达到 满足 用 户 蜗 级 使 用 需求 的 目的 。 
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第 12 章 . 
使 用 Tcl 语言 进行 HyperMesh 二 次 开发 
HyperMesh 发 布 和 提供 软件 本 喘 的 同时 ， 也 会 发 布 其 二 次 开发 的 相关 API 男 数 及 其 参考 
文档 ， 在 HyperWork 11.0 下 提供 了 HyperWorks Desktop Reference Guide 文档 用 以 记录 和 说 
明 二 次 开发 的 方法 和 其 提供 的 API 函数 。 
API 轴 数 大 致 可 以 分 为 如 下 儿 种 。 
@ Tcl GUI 函数 。 
@ Tcl Modify 也 数 。 
@ Tcl Query 函数 。 
@ 宏 末 单子 数 。 


二 次 开 女 资源 


1. Tcl/Tk 

HyperWorks 二 次 开发 采用 Tcl/Tk 作为 其 标准 开发 语言 ， 提 供 Tcl 的 API 接口 函数 。 
Tcl/Tk 是 一 种 流行 的 路 平台 脚本 编程 语言 ， 其 Tk 包 提 供 了 一 种 简便 、 易 用 的 界面 元 素 。 关 
于 TclMTK 的 使 用 方法 请 参考 本 书 相关 章节 。 

2. HyperMesh API 函数 

HyperMesh 为 其 大 部 分 的 功能 提供 Tcl 形式 的 API 函数 ， 在 HyperWorks Desktop 
Reference Guide 的 位 置 为 : HyperWorks Desktop Reference Guide 一 HyperMesh Reference 
Guide 一 Scripts 一 Commands & Functions， 如 图 12-2 所 示 。 


HyperWorks Desktop Reference Guide 


Contents | Index Search 


国 Introduction to HyperWorks 
国 HyperWorks 11.0 Release Notes 
国 HyperWorks Applications 
日 如 HyperWorks Desktop Reference (3uIdes Ovemmew 
时 HyperWorks Desktop Reference Guide 
Templex and Math Reference Guide 
日 Hypervlesh Reference (uide 
国 11.0 API Programmers Guide 
10.0 API Programmers Guide 
国 90API Programmers Guide 
入 Ext API 
FE Input and Result Readers 
> Data Names 
和 HMASCI 
器 \ Scripts 
和 Introduction 
二 Creating Scripts 


四 过 Running Scripts 
BWCommands & Function 
KS Tel SUI Commands 


二 Tcl Modify Commands 
时 Tcl Query Commands 
四 兢 Utility Menu Commands 


图 12-2 HyperMesh API 函数 
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有 永 用 技巧 与 高 级 实例 


开发 环境 及 工具 


HyperWorks 11.0 提供 了 HyperWork 二 次 开发 的 集成 开发 环境 ScriptView， 其 提供 了 如 
下 功能 。 

@ 创建 和 管理 Tcl 脚本 。 

@ 编辑 和 修改 脚本 程序 。 

@ 脚本 执行 窗口 。 

@ 脚本 Debug 工具 。 

有 如 下 两 种 方法 来 司 动 ScriptView。 

@ 在 HyperWorks 软件 采 单 选择 ScriptView。 

@ 在 HyperWorks Desktop 上 单 击 Debug Tcl/Tk Scripts 按钮 。 


ScriptView 窗口 界面 如 网 12-3 所 示 。 


HYPEerWorks 11.0 


Project Browser SCnpt 1 田口 


° Untitled1.hmi Fle Browser Library Browser 
Entity v | 从 Poe 
3 Project Entity vv Type Version 
3 Script 1 Basic Signal Processing Cate,.. 1 
Jriles 昌国 Basic Statistical Analysis Cate... 1 
WW Untitled! 习 芝 CAE Analysis Cate,.. 1 
Plots 田 蕊 Differential Equations Cate... 1 
昌国 Elementary Math Cate,.. 1 
田 莹 File Wo Cate... 1 
Unear Algebra Cate,.. 1 
9 Linear Systems Solvers Cate,... 1 
3 Nonlinear SysStems Solvers Cate,.. 1 
Uvlity xX 9 Optimization Cate... 1 
Command History “Variable Browser Polynomal Math Cate,.. 1 
HSystems Simulations Cate,.. 1 
Command v 人 田 芝 utlides Cate... 1 
BB hml 村 " 


3 041/19/2011 -- math --// 
=Sum ([1 2; 3 4], 1,25) 
Sum (ll 2; 3 4 2.25) 

Surm Il 2; 3 4], 3) 

Sum (li 2; 3 4), 1) 

=Sum ([1 2; 3 4], 1) 
=CumSum (人 [1 2; 3 4], 1.25) 
=CumSum (fl 2; 3 4), 2.25) 
=CumSum (Il 2; 3 4], 3) 
=Cumsum ({1 2; 3 4], 1) 
=CumSum ([l 2; 3 4), 2) 
GerTclVar('x’) 
=GetTclVar(x’') 

a 三 10 


hanl 


12-3 ScriptView 界面 


3.3 | 运行 开发 脚本 
在 HyperMesh 中 ， 可 以 通过 下 列 方法 运行 Tec//Tk 脚本 。 
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@ 在 下 拉 亲 单 中 ， 选 择 Run>Tcl Script。 

@ 在 Standard 工具 栏 单 击 Run Tcl Script 按钮 。 

@ 在 Utility 页 和 面 定 义 一 个 宏 按 钮 。 

@ 在 Command 文件 中 使 用 *evaltclscriptO 命 令 。 

@ 采用 市 参数 - Tcl < 文件 名 > 的 方式 司 动 HyperMesh。 

@ 采用 Altair Process Manager 运行 流程 自动 化 模板 。 

@ 在 HyperMesh Command 窗口 编写 / 载 入 Tcl 脚本 。 

其 中 最 后 一 种 方法 ， 即 在 Command 窗口 编写 和 载 入 Tcl 脚本 ， 在 开发 中 最 为 党 用， 这 
种 方法 可 以 快速 的 运行 编写 地 脚本 代码 得 看 其 工作 结果 以 及 测试 代码 的 有 效 性 等 交互 操作 ， 
是 HyperMesh 二 次 开发 中 最 重要 的 调试 手段 。 

对 HyperMesh 来 说 ， 可 以 通过 View->Command Window 方式 来 打开 或 关闭 Command 
大 


12.4 HyperMesh 二 次 开发 基础 知识 


Command 文件 


HyperMesh 的 Command 文件 是 一 种 标准 的 ASCII 文件 ，HyperMesh 在 运行 过 程 中 实时 
地 进行 直接 写 操 作 ， 记 录用 户 的 每 个 操作 历史 。 用 户 可 以 对 Command 文件 进行 编辑 和 删除 
等 操作 。 由 于 Command 文件 记录 了 用 户 的 操作 历史 ，HyperMesh 可 以 通过 读 取 Command 
文件 来 恢复 模型 文件 ， 以 应 对 一 些 突 发 情况 ， 如 上 断 电 或 者 系统 的 寞 向 死机 。 

HyperMesh 的 Command 文件 保存 在 当前 工作 目录 下 ， 名 称 为 Command.cmf， 在 
HyperMesh 局 动 时 如 果 该 文件 不 存在 ， 则 HyperMesh 会 目 动 创建 该 文件 ， 如 果 该 文件 已 经 存 
在 ， 则 会 在 原 有 文件 的 基础 上 附加 该 次 操作 的 内 容 ， 而 不 删除 原 有 内 容 。 

命令 文件 有 如 下 特征 。 

@ 命令 以 “* ”号 开始 。 

@ 命令 以 左 括 号“(” 开 始 是 参数 列表 。 

@ 多 个 参数 间 以 “,” 分 隔 ， 整 个 命令 行 以 “)” 结 束 。 

@ 一 个 命令 可 以 在 任意 位 置 开 始 《〈 不 需要 从 行 首 起 )， 而 且 不 依赖 于 一 行 的 所 能 容纳 的 

最 大 学 从 长 度 。HyperMesh 将 会 把 换行 之 后 的 字符 串 与 之 间 的 学 符 串 串 起 来 构 
成 一 个 命令 ， 而 不 论 原 来 的 命令 在 编辑 器 中 占有 一 行 或 者 多 行 。 
下 面 是 一 个 命令 的 示例 ， 以 Shrink 命令 为 例 。 


*createnode(0,0,0,0,0,0) 


HyperMesh 会 将 “*?” 号 与 左 括号 “(” 之 间 的 字符 谈 入 ， 这 里 就 是 字符 串 createnode， 
这 个 命令 有 6 个 参数 ， 即 HyperMesh 中 在 全 局 坐标 系 下 的 “0 0 0” 位 置 创 建 一 个 节点 。 

命令 文件 的 可 移植 性 并 没有 想象 中 的 那么 好 ， 即 使 一 个 UNIX 操作 系统 下 的 HyperMesh 
产生 的 命令 文件 有 很 大 的 可 能 在 另 一 个 不 同 的 UNIX 系统 下 工作 正常 ， 它 还 是 必须 经 过 一 定 
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的 调整 才能 在 一 个 PC (Windows 操作 系统 ) 上 工作 。 

在 HyperMesh 工作 窗口 进行 的 操作 并 不 是 实时 写 入 命令 文件 Command.cmf 之 中 的 ， 这 
些 命令 将 被 保存 在 内 存 之 中 ， 在 HyperMesh 空闲 时 间 进 行 号 入 操作 “所谓 的 空闲 时 间 指 的 是 
HyperMesh 没有 执行 用 户 指令 时 )。 


4.2 | Entity 类 型 


HyperMesh 的 Entity 类 型 第 以 学 符 串 的 形式 作为 HyperMesh API 函数 的 参数 ， 以 对 特定 
类 型 的 Entity 进行 筛选 或 操作 。 

表 12-8 所 示 是 在 HyperMesh 中 定义 的 Entity 类 型 ， 这 些 Entity 类 型 可 以 用 于 任意 一 个 
可 以 接受 <entity type> 作 为 参数 的 命令 中 。 


表 12-8 ”Entity 类 型 


materials morphconstraints 
opticonstraints optiresponses 


4.3 | Marks 


在 HyperMesh 中 可 以 通过 Mark 标记 具有 相同 类 型 的 Entity， 从 而 实现 将 Entity 批量 地 
传递 给 命令 处 理 器 的 目的 。 绝 大 多 数 Entity 都 可 以 用 Mark 进行 标记 ， 被 标记 的 Entity 可 作 
为 航 操 作 的 对 象 进行 操作 ， 在 HyperMesh 中 有 两 个 标准 的 Mark 标签 以 及 一 种 用 户 目 定义 的 
Mark 标签 。 

在 HyperMesh 中 标准 Mark 通过 ID 1、ID 2 进行 标识 ， 用 户 可 以 将 Entity 标记 为 Mark 1 
和 Mark 2， 在 应 用 时 通过 传 入 Mark ID 作为 命令 或 函数 的 参数 方式 进行 。 

运用 标准 Mark 对 单元 进行 删除 : 假设 用 户 想 从 现 有 数据 中 删除 ID 为 50、51、52 的 单 
元 ， 为 了 实现 这 个 操作 ， 用 户 必 须 先 对 这 些 单元 创建 一 个 Mark， 然 后 使 用 HyperMesh 的 
API 函数 删除 被 标记 的 Entity《〈 此 处 为 单元 )。 有 具体 示例 见 如 下 操作 。 
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*createmark elems 1 50 91 52 
*deletemark elems 1 
这 里 *createmark 命令 把 ID 为 50、51、52 的 单元 标记 为 mark 1， 然 后 使 用 *deletemark 
命令 删除 所 有 标记 为 1 的 单元 。 
此 外 ，HyperMesh 还 提供 了 一 些 针 对 Mark 的 操作 ， 如 *markdifference 和 *markintersection 
命令 可 以 对 标记 为 1 和 2 的 Mark 进行 比较 操作 等 。 
用 户 日 定义 的 Mark 对 Entity 进行 保存 或 恢复 。*marktousrmark 命令 可 以 通过 标准 Mark 
生成 日 定义 的 Mark。 可 以 通过 Tcl 命令 hm getusermark 返回 目 定 义 标 记 中 的 Entity。 
不 仅 如 此 ， 从 任何 一 个 选择 Entity 的 界面 均 可 访问 目 定 义 标 记 ， 类 似 的 ， 扩 展 的 Entity 
的 save 的 命令 也 能 把 所 选 entity 导入 自 定义 的 Mark 之 中 。 


4.4 | 向 量 与 平面 


在 HyperMesh 中 进行 特定 操作 时 需要 用 户 输入 一 个 方 各 ， 在 调用 这 些 操作 的 命令 时 观 
需要 提供 一 个 同 量 (vector) 或 平面 plane) 作为 参数 。HyperMesh 可 以 同时 定义 两 个 同 量 
和 两 个 平面 ， 并 用 ID 1 和 1ID 2 进行 标记 ， 在 需要 时 可 以 通过 API 函数 进行 定义 。 

以 下 是 一 个 Tcl 脚本， 目的 是 将 一 个 卫 为 10 的 节点 (Node) 沿 看 x 方 向 上 进行 移动 了 
5 个 单位 距离 。 

*createvector 1 1.00.0 0.0 
*createmark nodes 1 10 


*translatemark nodes 1 1 .0 


在 以 上 例子 中 ， 定 义 了 ID 为 1， 值 为 (1.0, 0.0, 0.0) 的 向 量 ， 显 然 它 是 x 轴 方 向 。ID 
为 10 的 node 被 标记 为 DD 为 1 的 标准 Mark， 然 后 通过 *translatemark 命令 对 它 进行 操作 。 

对 于 平面 而 言 ， 除 了 需要 知道 法 向 量 之 外 ， 还 需要 一 个 基准 点 才能 确定 它 。 下 面 给 出 了 
所 有 当前 显示 的 单元 沿 着 一 个 法 同 量 为 x 轴 ， 基 准点 坐标 为 《5.0，0.0，0.0〉 的 平面 进行 对 称 
操作 的 例子 。 


*createplane 11.0 0.0 0.0 5.0 0.00.0 


*createmark elems 1 displayed 


*reflectmark elems 11 


\ 4.5 | Data Names 


Data Names 用 于 在 HyperMesh 的 数据 库 获 取 数 据 ， 即 用 一 个 字符 串 的 名 称 代表 数 
据 。Data Names 与 HyperMesh 定义 的 Entity 的 数据 构成 有 关 。 例 如 ，x、y 和 z 坐标 给 出 了 
一 个 节点 在 三 维 空 间 里 的 位 置 ， 而 这 些 数据 正 是 节点 这 种 Entity 所 具有 的 性 质 。 

HyperMesh 中 与 求解 器 相关 的 数据 保存 在 一 个 名 为 Card image 的 数据 结构 中 。 每 个 数据 
都 以 一 个 字符 串 作 为 数据 名 称 ， 以 及 一 个 数值 作为 它 的 站。 如 Card image 对 材料 的 杨 氏 模 
量 的 定义 。 每 一 个 求解 器 ， 甚 至 每 一 种 针对 不 同 求解 器 的 不 同 材 料 都 会 有 一 个 杨 氏 模 量 的 属 
性 以 及 与 之 对 应 的 数据 名 称 ， 这 些 数据 名 称 在 求解 器 的 feoutput 模板 中 定义 ， 它 们 是 唯一 
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的 ， 但 是 依赖 于 求解 器 、 甚 至 同一 个 求解 器 下 的 不 同 材料 属性 。 

HyperMesh 文 持 多 种 不 同 求解 器 ， 也 为 之 提供 了 不 同 的 模板 ， 可 以 在 <altair home> 
/templates/feoutput 路 径 下 找到 它们 。 这 些 模 板 给 与 乙 对 应 的 求解 句 提 供 了 包括 数据 名 称 、 属 
性 ID、Card image 格式 、 输 出 格式 之 类 的 属性 。 

在 模型 的 输出 过 程 中 ，HyperMesh 会 输出 数据 的 值 ， 而 不 是 代表 这 些 数 据 的 名 称 。 


Utility 面板 


HyperMesh Utility 面板 可 以 让 用 户 目 定义 界面 元 素 ， 如 创建 按 扭 等 控件 用 于 执行 
command 文件 或 TeVTKk 脚本 。Unitlity 面板 位 于 HM 左 侧 的 Tab 页 面 上 。 

它 包含 儿 个 默认 的 页 面 ， 每 一 个 都 被 分 配 了 特定 的 用 途 ， 所 以 实质 上 它 是 一 系列 的 页 面 
集 ， 但 是 每 次 只 有 一 个 是 活动 的 页 面 。 


使 用 Command.cmf 文件 


HyperMesh 在 运行 过 程 中 会 将 用 户 的 操作 保存 在 Command.cmf 文件 中 ， 利 用 这 个 特性 
在 进行 二 次 开 友 时 很 多 时 候 都 从 Command.cmf 文件 开始 。 一 般 的 步 怒 为 : 
(1) 打开 HyperMesh， 删 除 工作 目录 下 的 command.cmf 文件 或 将 源 文件 备份 到 其 他 


位 置 。 
(2) 在 HyperMesh 中 进行 操作 ， 完 成 预定 的 功能 。 

(3) 打开 command.cmf 文件 ， 将 其 中 的 命令 复制 到 扩展 名 为 Tcl 的 脚本 文件 中 。 

(4) 将 “(”“)”“,” 用 空格 “ ”替换 。 

(5) 在 HyperMesh 的 command 窗口 使 用 脚本 文件 。 

通过 使 用 这 个 方法 将 用 户 操作 过 程 中 的 步骤 转化 为 一 系列 由 HyperMesh Tcl API 函数 构 
成 的 指令 语句 ， 这 些 指令 语句 记录 了 用 户 操作 中 使 用 到 的 函数 ， 为 后 续 的 二 次 开发 提供 了 处 
伺 基 础 。 

下 面 通过 一 个 简单 例子 来 进行 说 明 。 

在 HyperMesh 中 创建 边 长 为 20mm 的 四 边 形 的 surfaces。 有 基体 操作 步骤 如 下 。 

(1) 在 HyperMesh 11.0 中 的 工作 和 面板 上 选择 Geom 页 面 ， 单 击 surfaces 按钮 ， 进 入 创建 
surface 工具 面板 。 选 择 建 立正 方形 ， 选 择 正方 形 的 方 癌 为 x-axis,“B” 为 《0, 0, 0) 的 全 局 
坐标 原点 。 输 入 Size 为 20， 然 后 单 击 Create 按钮 。 

(2) 将 这 部 分 操作 的 内 容 从 command.cmf 文件 中 提取 出 来 ， 执 行 语句 如 下 。 

*surfacemode(4) 


*createplane(1,1.0000,0.0000,0.0000,0.0000,0.0000,0.0000) 
*surfaceplane(1,20) 
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(3) 将 “(”“)””“,” 替 换 成 空格 ， 束 变 成 了 如 下 的 Tcl 命令 形式 。 
*curfacemode 4 


*createplane 1 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
*surfaceplane 1 20 


(4) 删除 HyperMesh 当前 的 模型 ， 在 Command 窗口 运行 上 述 代码 。 


5.2 | 使 用 Query 函数 


HyperMesh Query API 子 数 是 一 个 集合 ， 用 于 获得 模型 中 的 数据 信息 。 如 用 于 获得 当前 
模型 中 某 种 Entity 的 所 有 ID 或 名 称 的 hm _entitylist entity_type name or id。 
在 上 一 节 生 成 的 模型 中 用 hm entitylist 获得 lines 的 ID 列表 ，Components 的 名 称 列 ( 览 
色 为 命令 的 输出 ， 输 出 值 可 能 不 相同 如 下 所 示 。 
hm entitylist lmes 1d 
1234 


hm entitylist comps name; 


autol 


HyperMesh Query API 函数 在 帮助 文档 里 汇总 称 为 Tcl Query Commands。 在 开发 过 程 中 
对 每 个 API 函数 的 使 用 方法 请 参照 帮助 文档 的 描述 。 

下 面 通过 一 个 实例 来 进行 说 明 。 

为 上 一 市 生成 的 模型 划分 网 格 ， 网 格 的 尺寸 设置 为 四 边 形 边 长 的 10%。 有 只 体操 作 步 骤 
下 

(1) 获得 当前 模型 4 条 边 的 ID。 


set lst line [hm entitylist lines 1d|] 
(2) 获得 某 一 条 边 的 长 度 ， 并 计算 出 要 求 的 网 格 尺寸 。 


set len [hm linelength [lindex $lst line 0]] 


set mesh size [expr $len*0.1] 


(3) 在 HyperMesh 中 使 用 auto mesh 功能 划分 2D 网 格 ， 获 得 command.cmf 内 的 操作 命 
令 序 列 ， 蔡 换 “(”“)”“，, ”为 空格 ， 并 将 代码 内 设置 网 格 尺 寸 的 参数 用 变量 代 蔡 。 


*setedgedensitylink 0 

*elementorder 1 

*createmark surfaces 1 all 。 # 此 处 修改 了 人 代码， 标记 了 模型 中 所 有 的 surface 
*interactiveremeshsurf 1] $mesh size 22211 

*set meshfaceparams0220010.311 

*automesh 022 


#Sstoremeshtodatabase 1 


*ameshclearsurface 


(4) 将 代码 汇总 在 一 起 (包含 建立 surfaces 的 代码 )， 删 除 HyperMesh 中 的 模型 ， 在 
Command 窗口 执行 代 公 。 
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1. 使 用 Data Name 

在 HyperMesh 的 Query 函数 列表 中 有 一 个 函数 极其 重要 : 

hm getentityvalue entity type name or 1d data name string flag ?search type? 

该 函数 用 于 获得 模型 中 各 种 Entity 的 详细 信息 ， 如 本 书 前 面 对 Entity 类 型 和 Data Name 
的 插 述 ， 该 函数 可 以 用 于 返回 不 同 Entity 下 在 Data Name 中 定义 的 值 。 

可 以 输出 前 文生 成 模型 中 某 个 节点 的 了 及 其 x、y、z 的 坐标 值 。 执 行 语句 如 下 。 


*createmarkpanel nodes 1 “Please select a node”; 

set nodeid [hm getmark nodes 1]; 

# 下 列 函 数 中 所 用 到 的 “x”“y”“z” 就 是 Data Name 
set xVal [hm getentityvalue nodes $nodeid “x” 0 -byid] 
set yVal [hm getentityvalue nodes $nodeid “y” 0] 

set ZVal [hm getentityvalue nodes $nodeid “z” 0] 


任 一 种 Entity 均 可 以 在 HyperMesh 的 Reference Guide 中 找到 其 定义 的 Data Name。 下 面 
是 节选 的 部 分 关于 components 的 Data Name 的 说 明 。 


name 


The name of the component (string). 
property 

Property pointer to the property assigned to the component (pointer). This will always be a valid 
property ID if one 1s assigned. 


propertyid 
The ID of the property assigned to the component (integer). This could be a valid property ID or 
unresolved property ID. 


上 述 定义 说 明 可 以 使 用 字符 串 Name 来 得 到 Component 的 名 称 ， 同 时 这 个 返回 值 是 一 个 
字符 串 (string) 类 型 ， 而 property 为 一 个 指针 (pointer)，propertyid 返回 的 是 一 个 整数 
(integer ) 。 

关于 返回 指针 的 Data Name， 可 以 通过 property.id 这 种 方式 取得 该 component 的 
Property 的 编写 (ID)， 而 后 耐 的 学 符 串 id 是 property 这 种 Entity 中 定义 的 Data Name， 通 过 
这 种 方式 可 以 取得 一 些 相 关联 的 值 而 不 需要 章 复 调用 也 数 。 

2. 使 用 Attribute 和 Data Name 

HyperMesh 中 与 求解 器 相关 的 数据 存储 在 卡 厂 中 。 每 个 在 卡 厂 中 定义 的 数据 都 有 一 个 字 
从 串 名 称 (Data Name) 和 数字 ID。 以 下 基于 菏 材 料 的 杨 氏 模 量 进行 说 明 。 不 同 求解 器 ， 或 
是 在 同一 求解 右 下 的 不 同 材料 卡片 ， 都 有 杨 氏 模 量 的 Attribute 及 Data Name 的 定义 。 这 些 信 
居 在 求解 器 相关 的 feoutput 模板 里 定义 ， 而 且 它 们 是 唯一 的 。 

HyperMesh 文 持 多 种 不 同 求解 器 ， 也 为 之 提供 了 不 同 的 模板 ， 这 些 定义 文件 被 放置 在 
<altair home>/templates/feoutput 路 径 下 。 定 义 包 含 数据 名 称 、Attribute ID、 卡 厂 的 格式 、 输 
出 格式 ， 在 模板 中 可 以 用 *defineattribute 命令 定义 Data Name 以 及 Attribute ID。 

有 许多 不 同类 型 的 Attribute， 包括 arry、double、entity、integer 和 string， 对 不 同类 型 
的 Attribute 进行 操作 时 方法 基本 相同 ， 不 同类 型 的 Attribute 至 有 特定 的 *attributeupdate 命 
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令 ，hm_attribute 命令 对 可 以 得 询 Entity 的 Attribute 的 值 。 
如 图 12-4 所 示 的 材料 卡片 中 的 各 个 区 域 都 有 相应 的 属性 与 之 对 应 ， 在 每 一 个 card image 
的 区 域 都 有 一 个 输入 窗口 。 


[RHGS ] [TREF] 
MATI WI 2.1ae+05 | D0. 300| 7?. He-0g 
[ST] [3C] [33] 
Crd ma include: Som | 
Lesar Comments | 
| Hide In Menaepat | 
[RATTI 


图 12-4 OptiStruct MAT1 材料 卡片 


defineattribute(E, 1,real,none) 
defineattribute(G,2,real,none) 
defineattribute(Nu,3,real,none) 
defineattribute(Rho,4,real,none) 


上 和 面 这 段 代 人 码 定义 了 图 12-4 中 的 几 个 Attribute。*defineattribute 命令 的 第 一 个 参数 是 求 
解 器 的 Data Name， 第 二 个 参数 是 Attribute 的 ID， 第 三 个 参数 是 Attribute 值 的 类 型 ， 一 
共有 11 种 不 同 的 Attribute 类 型 ， 不 同类 型 的 Attribute 的 定义 方法 略微 有 点 区 别 ， 但 是 总 
体 上 大 同 小 异 。 

下 面 通过 一 个 实例 来 进行 说 明 。 

为 上 贡生 成 的 网 格 所 在 的 Components 建立 一 个 property 和 material。 材 料 的 属性 是 
E=2.1e05，NU=0.3，RHO=7.9e9， 零 件 的 厚度 为 1.2mm。 有 具体 操作 步骤 如 下 。 

(1) 在 Radioss Linear 求解 器 模板 下 建立 上 述 材料 ， 并 将 代码 处 理 后 复制 到 Tcl 文件 中 。 


*collectorcreate materials "steel" "" 11 


*createmark materials 2 "steel" 

# 代码 长 度 超 过 一 行 ， 采 用 入” 方式 续 接 
*dictionaryload materials 2 \ 
"D:/Altalrwin64/hw11.0/templates/feoutput/optistruct/optistruct” "MAT1" 
*attributeupdateint materials 1 3240 1 201 
*attributeupdatedouble materials 1 1 1 0 0 210000 
*attributeupdatedouble materials 1 2 1 0 0 80769.2 
*attributeupdatedouble materials 13 1000.3 
*attributeupdatedouble materials 1 4 1 0 0 7.85e-009 
*attributeupdatedouble materials 1 S1000 
*attributeupdatedouble materials 161000 
*attributeupdatedouble materials 171000 
*attributeupdatedouble materials 1 341 1000 
*attributeupdatedouble materials 1 343 1000 
*attributeupdatedouble materials 1 349 1000 
*attributeupdateint materials 1 4417 1200 
*attributeupdateint materials 1 3237 1200 
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*attributeupdateint materials 1 7142 1 200 

*attributeupdateint materials 1 7143 1 200 

*attributeupdateint materials 1 7144 1 200 

*attributeupdateint materials 1 39161200 

# 蝎 新 材料 弹性 模 量 “E”“Nu”“Rho”， 蓝 色 显 示 为 Attribute ID 
*attributeupdatedouble materials 1 1 1 1 0 210000 
*attributeupdatedouble materials 13 1 10 0.3 

*attributeupdatedouble materials 1 4 1 1 0 7.9e-009 


(2) 建立 PSHEEL 形式 的 Property， 设 置 材料 和 厚度 ， 并 处 理 command.cmf 文件 中 的 代 
码 到 Tcl 中 ， 有 具体 如 下 。 


*collectorcreate properties "Shell 005" "Steel"” 11 
*createmark properties 2 "shell 005" 

*dictionaryload properties 2 "D:/Altairwin64/hwl11.0/templates/feoutput/optistruct/optistruct" "PSHELL" 
*attributeupdateint properties 1 3240 1 201 
*attributeupdatedouble properties 193 1001 
*attributeupdateint properties 1 884 1200 
*attributeupdatedouble properties 1 1141001 
*attributeupdateint properties 1 889 1200 
*attributeupdatedouble properties 1 116 1 0 0 0.833333 
*attributeupdatedouble properties 1 96 1200 
*attributeupdateint properties 1 118 1200 
*attributeupdateint properties 1 7253 12 0 0 

# 更 新 厚度 信息 为 1.2mm 

*attributeupdatedouble properties 193 1 10 1.2 


(3) 将 Component 与 Property 进行 关联 。 


*createmark components 2 "autol" 
*propertyupdate components 2 "shell 005" 


注意 : 

@ 该 例子 的 代码 直接 运行 可 能 会 失败 ， 有 原因 是 在 代码 里 存在 了 很 多 的 “Hard code”， 即 
一 些 可 能 变化 的 值 在 代码 里 直接 使 用 了 。 有 兴趣 的 读者 可 以 试 着 将 它们 找 出 来 ， 并 
考虑 怎么 处 理 这 个 问题 。 有 具体 的 处 理 方法 在 后 续 的 章节 会 给 出 。 

@ 代码 中 有 大 量 的 见 余 代码 ， 读 者 可 以 试 着 清除 挥 。 

@ 注意 *attributeupdate~ 困 数 的 使 用 方法 。 

再 给 大 家 列举 一 个 例子 。 

读 取 模型 中 “E”“NU”“RHO” 的 值 ， 材 料 名 称 是 steel。 在 使 用 hm_getentityvalue 时 

Data Name 应 该 采用 下 列 形式 “\$SE”。 执行 代码 如 下 。 


set matid [hm getentityvalue mats “steel” 1d 0 -byname | 
set E [hm getentityvalue mats $matid ‘\$E” 0 -byid]; 

set Nu [hm getentityvalue mats $matid ‘\$NU” 0 -byid]; 
set Rho [hm getentityvalue mats $matid “\$RHO” 0 -byid]; 
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使 用 Tcl 语言 进行 HyperMesh 二 次 开发 


5.3 | 可 灵活 使 用 的 脚本 


书写 二 次 开发 脚本 的 日 的 是 为 了 让 一 些 操 作 变 得 快速 、 准 确 并 且 可 以 重复 使 用 。 本 草 的 
示例 代码 己 经 可 以 完成 在 HyperMesh 中 建立 一 个 正方 形 的 面 ， 然 后 进行 划分 网 格 ， 设 置 材料 
和 属性 。 但 是 在 前 面 的 示例 过 程 中 也 提出 了 儿 个 问题 : 

(1) 处 理 见 余 代码。 由 Command.cmf 文件 复制 出 来 的 代码 可 能 会 有 大 量 的 见 余 项 ， 清 
除 这 些 见 余 的 代码 。 

(2) 代 但 僵化 ，Hard code 很 多 。 这 代表 了 这 段 代 但 上 只 能 在 一 坚 特 定 的 环境 下 运行 ， 缺 
乏 移 植 和 重用 性 。 

(3) 没有 用 户 交 互 ， 所 有 的 参数 都 是 预先 设 定 的 。 

(4) 没有 民 好 的 编 公 习 惯 。 

1. 清理 元 余人 代码， 为 代码 提供 注释 

本 部 分 将 讨论 如 何 将 代码 的 兄 余 部 分 去 掉 。 由 command.cmf 内 转化 得 到 的 代码 一 般 包 
含 大 量 的 郊 余 部 分 ， 清 除 元 余 的 代码 能 够 帮助 用 户 理解 和 俐 化 代码 。 同 时 在 代码 的 实现 过 程 
中 需要 适当 地 为 有 某 部 分 代码 提供 注释 ， 注 释 能 够 帮助 用 户 构建 代码 ， 也 使 日 后 修改 代码 变 得 
俏 单 和 方便 ， 总 体 来 讲 ， 一 个 展 好 的 编码 习惯 会 给 用 户 市 来 很 多 的 好 处 。 本 部 分 将 介绍 
HyperWorks 脚本 编码 风格 ， 供 读者 参考 。 

如 下 为 一 段 由 Command.cmf 转化 而 来 的 Tel 脚本 ， 由 于 进行 了 转动 、 移 动 等 操作 ， 在 
代码 中 帝 入 了 大 上 段 的 旋转 屏 大 等 操作 。 而 这 些 代 码 与 脚本 中 真正 需要 的 功能 没有 直接 的 关 
系 ， 为 了 代 但 的 清晰 ， 需 要 删除 这 部 分 代码 。 

同时 该 段 代 码 实 际 上 完成 了 两 个 功能 ， 所 以 为 每 段 有 用 的 代码 谎 加 了 注释 ， 在 Tcl 脚本 
中 采用 “#” 注 释 它 之 后 的 一 整 行 的 代码 。 

# 建 立 治 和 方向， 原点 为 000， 边 长 为 20mm 的 正方 形 surface 
*surfacemode 4 


*createplane 1 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 


*surfaceplane 1 20 


O_OGO00 @W OO TO0 4 人 0O6G_ 0 FIO624 和 四 14O 0 .23WU02OG1TO OUOGO YO_ 1 AA @ 
DUOUUD J-IOFY QU UV J 四 U J OU OF YO Us TO 


米 


米 


kviewset _0.389732442 -0.596025326 0.702041619 0 0.24256 9.80183794 0.54609417_0 
0-88540936 9-042340906 0-43707€ 9 4445614€ 32492199—3439090476€ IZ0 

# 以 2mm 为 Mesh size 划分 网 格 

*setedgedensitylink 0 

*elementorder 1 

*createmark Surfaces ] 1 


*nteractiveremeshsurf 1 222211 
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*set meshfaceparams 0220010.311 
*automesh 022 
*ctoremeshtodatabase 1 


*ameshclearsurface 


2. 人 处理 Hard Code 

本 部 分 将 讨论 如 何 去 除 脚本 文件 中 的 Hard code， 在 开始 处 理 之 前 ， 需 要 先 解释 一 下 
Hard code 的 定义 。Hard Code 指 在 软件 实现 过 程 中 ， 将 输入 或 输出 的 相关 参数 〈 如 路 径 、 
Entity ID、Entity Name) 直接 写 到 源 代 人 码 中 。 在 程序 运行 过 程 中 ， 有 Hard Code 的 程序 往往 
会 依赖 与 其 运行 的 环境 、 次 数 、 时 间 等 外 部 因素 ， 导 致 程 序 无 法 重复 、 多 次 使 用 。 下 面 来 观 
察 该 段 代 码 〔 代 码 的 见 余 部 分 已 经 去 掉 )。 


*collectorcreate materials "steel" "" 11 
*createmark materials 2 "steel" 

# 代码 长 上 度 超过 一 行 ， 采用“\” 方 式 续 接 
*dictionaryload materials 2 \ 
"D:/Altalrwin64/hwl11.0/templates/feoutput/optistruct/optistruct” "MAT1" 
*attributeupdateint materials 1 3240 1 201 
*attributeupdatedouble materials 1 1 1 1 0 210000 
*attributeupdatedouble materials 1 2 1 0 0 80769.2 
*attributeupdatedouble materials 13 1 10 0.3 
*attributeupdatedouble materials 1 4 1 1 0 7.9e-009 
*attributeupdatedouble materials 1 S1000 
*attributeupdatedouble materials 161000 
*attributeupdatedouble materials 171000 
*attributeupdatedouble materials 1 341 1000 
*attributeupdatedouble materials 1 343 1000 
*attributeupdatedouble materials 1 349 1000 
*attributeupdateint materials 1 4417 1200 
*attributeupdateint materials 1 3237 12 00 
*attributeupdateint materials 1 7142 1200 
*attributeupdateint materials 1 7143 1 200 
*attributeupdateint materials 1 7144 1 200 
*attributeupdateint materials 1 39161200 


根据 Hard Code 的 定义 ， 首 先 代 码 中 有 一 段 参 数 是 一 个 目录 地 址 ， 即 “D:/Altairwin64/ 
hw 11.0/templates/feoutput/optistruct/optistruct”。 该 目录 地 址 会 因 用 户 HyperMesh 安装 的 目录 
而 不 同 ， 这 会 导致 这 段 代 但 因 HyperMesh 安装 在 不 同 的 机 器 上 而 不 能 正音 运作 。 处 理 Hard 
Code 的 方法 一 般 都 是 通过 HyperMesh 提供 的 Query API 来 动态 获得 它 的 值 ， 那 么 这 个 地 址 
束 应 当 用 这 个 变量 来 取代 : 
set tpl path [hm info templatefilenamel] 
*dictionaryload materials 2 $tpl path "MATI1" 


再 看 命令 *attributeupdate*， 它 在 此 处 用 于 更 新 材料 的 属性 ， 可 以 确定 命令 需要 一 个 参数 
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§ 明 是 更 新 哪个 材料 ， 查 看 命令 的 语法 如 下 。 


*attributeupdatedouble entity type entity ld identifier solver status behavior value 


其 中 参数 entity id 为 Attribute 所 属 的 Entity 的 ID， 此 次 为 名 称 为 steel 的 材料 的 ID。 在 
HyperMesh 中 创建 材料 ， 材 料 的 ID 会 随 看 创建 的 次 数 、 原 有 材料 等 因素 变化 ， 而 在 上 述 代 
公 中 这 个 位 置 都 是 数字 1， 也 束 是 认为 名 称 为 steel 的 材料 的 ID 为 1。 这 在 很 多 时 候 会 使 代 
人 码 失 效 ， 一 个 处 理 方式 就 是 先 获得 名 称 为 steel 的 材料 的 ID， 然 后 将 该 ID 作为 参数 传递 给 需 
要 它 的 变量 。 如 下 为 一 个 范例 代码 。 


set mat ld [hm entityinfo 1d mats “steel” -byname] 
*attributeupdatedouble materials $mat id 1 1 1 0 210000 


请 读者 目 行 修改 其 他 代码 。 

3. 具备 灵活 的 交互 性 

把 程序 写成 一 个 黔 盒子 并 不 是 一 个 好 的 方法 ， 黑 盒子 通常 不 够 友好 其 至 令 人 生 厌 ， 所 以 
一 般 的 程序 设计 都 会 了 预 留 交 互 模 式 ， 人 允许 用 户 输入 和 定义 一 些 参 数 。 对 于 上 述 例 子 ， 可 以 将 
用 户 可 能 会 感 兴趣 的 一 些 参 数 设 计 成 需要 用 户 进行 人 工 干 预 的 形式 。 

(1) 用 户 希 望 可 以 输入 生成 四 边 形 的 变 长 。 

(2) 网 格 划分 的 surface。 

(3) 材料 名 称 。 

针对 这 儿 点 ， 可 以 通过 修改 代码， 加 入 一 些 用 户 输入 选项 来 让 用 户 输 入 这 些 参 数 。 
HyperMesh 中 提供 了 儿 个 命令 可 以 让 用 户 快 速 地 选择 或 输入 参数 。 这 些 命令 包括 : 


hm getint 


hm getfloat 
hm getstring 
*createmarkpanel 来 实现 


如 下 代码 会 在 HyperMesh 中 弹出 和 面板， 要 求 用 户 输 入 一 个 数值 用 于 定义 四 边 形 的 变 长 。 


set length [hm getfloat “slze= “Please enter the size of square’’ |; 


*surfacemode 4 
*createplane 1 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
*surfaceplane 1 $length 


用 户 选择 一 些 单元 用 于 进行 操作 ， 删 除 选择 的 单元 : 


*createmarkpanel elems 1 “Please select elems for delete” 
*deletemark elems 1; 


要 求 用 户 和 输入 材料 的 名 称 ， 用 于 创建 材料 : 


set mat name [hm getstring “material name=” “Please enter material name” |; 


*collectorcreate materials $mat name "" 11 


采用 HyperMesh 提供 的 输入 输出 通道 可 以 实现 与 用 户 进 行 实 时 的 交互 动作 ， 但 是 有 些 
时 候 这 种 方法 还 是 不 能 满足 用 户 的 要 求 ， 这 种 情况 下 一 般 需 要 借助 Tk 控件 ， 创 建 用 户 界面 
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元 素 ， 用 于 和 用 户 进行 一 些 局 级 的 互动 。 

4. 良好 的 编码 习惯 

在 进行 脚本 编程 过 程 中 震 要 有 民 好 的 编码 形式 ， 尺 量 将 可 能 草 复 的 代码 段 用 函数 进行 包 
装 ， 避 免 出 现 重 复 定 义 的 代码 段 。 同 时 在 函数 定义 时 添加 详细 的 注释 文学 ， 清 晰 的 说 明 函 数 
的 功能 和 目的 、 输 入 输出 参数 等 情况 。 尺 量 使 用 山 人 套 的 名 称 空间 来 定义 函数 ， 避 多 不 必要 的 
全 局 变量 和 全 局 图 数 出 现 ， 同 时 还 要 有 民 好 的 名 称 规则 等 。 

在 脚本 中 使 用 名 称 空 间 如 下 。 


namespace eval ::MyScript { 


# define variable here 


} 
定义 函数 如 下 所 示 。 


proc ::MyScript::CreateMat { name color E Nu Rho} { 


# purpose : Define a Matl material 


# Args: 
# name materlal collector name 
并 color material collector color 
# E material E 
# Nu material NU 
并 Rho material Rho 
# Returns: success or fail code 
# notes: 
if { [hm entityinfo exist mats $name -bynamel]} { 


error ” Material with name $name already exist!” 

} else { 
*collectorcreate materials $name "" $color 
*createmark materials 2 $name 
# 代码 长 度 超 过 一 行 ， 采 用 只 方式 续 接 
*dictionaryload materlals 2 [hm info templatefilename| "MATI1" 
*attributeupdateint materials 1 3240 1201 
*attributeupdatedouble materials 1 1 1 1 0 $E 
*attributeupdatedouble materials 1 2 1 0 0 80769.2 
*attributeupdatedouble materials 13 1 1 0 $Nu 
*attributeupdatedouble materials 1 4 1 1 0 $Rho 
*attributeupdatedouble materials 1 S1000 
*attributeupdatedouble materials 161000 
*attributeupdatedouble materials 171000 
*attributeupdatedouble materials 1 341 1000 
*attributeupdatedouble materials 1 343 1000 
*attributeupdatedouble materials 1 343 1000 
*attributeupdateint materials 1 4417 1200 
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使 用 Tcl 语言 进行 HyperMesh 二 次 开发 
*attributeupdateint materials 1 S2371200 
*attributeupdateint materials 1 7142 1200 
*attributeupdateint materials 1 7143 1200 
*attributeupdateint materials 1 7144 1200 
*attributeupdateint materials 1 39161200 


return 1; 


} 


12.6 ”运行 脚本 


在 HyperMesh 中 有 如 下 儿 种 方法 来 运行 编写 好 的 脚本 文件 ， 根 据 目 的 的 不 同 选择 采用 
不 同方 法 来 运行 脚本 文件 。 
@ 在 下 拉 亲 单 中 选择 Run>Tcl Script。 
@ 在 Standard 工具 栏 单 击 Run Tcl Script 按钮 。 
@ 在 Utility 负面 定义 一 个 宏 按钮 。 
@ 在 Command 文件 中 使 用 *evaltclscriptO 命 令 。 
@ 采用 带 参数 - Tcl < 文件 名 > 的 方式 局 动 HyperMesh。 
@ 采用 Altair Process Manager 运行 流程 自动 化 模板 。 
@ 在 HyperMesh 的 Command 窗口 编写 / 载 入 Tcl 脚本 。 
用 户 可 以 在 HyperMesh 的 Utility 界面 上 添加 安 按 钮 ， 用 于 执行 目 定 义 的 脚本 函数 。 添 
加 宏 按 钮 的 方法 如 下 。 
@ 打开 HyperMesh 安装 目录 下 的 userpage.mac 文件 ， 打 开 前 关闭 其 只 读 必 性 。userpage. 
amc 文件 的 路 径 为 Altair Home\hm\bin\win64。 
@ 定义 安 按 钮 语句 ， 如 下 代码 可 以 建立 一 个 名 为 MyCommand 的 按钮 ， 用 于 执行 
D:/mycommand. Tcl 文件 。 


*#createbutton(9, "MyCommand", 0, 0, 10, BLUE,"",EvalTclFile, "D: /mycommand. Tcl ") 
*beginmacro("EvalTclFile ") 

evaltclscript ( $1,0) 
*endmacro() 


限于 篇 幅 ， 本 章 仅 介绍 了 HyperMesh 的 二 次 开发 功能 ，HyperWorks 还 有 其 他 模块 也 可 
以 进行 二 次 开发 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 参考 HyperWorks 帮助 来 了 解 。HyperWorks 流程 目 动 化 
定制 是 利用 简单 易 懂 的 脚本 语言 ， 基 于 HyperWorks 软件 所 进行 的 二 次 开发 ， 具 有 开放 的 软 
件 架 构 体 系 ， 可 实现 仿真 设计 的 流程 化 、 上 自动化、 标准 化 ， 从 而 大 大 提高 仿真 设计 的 效率 和 
精确 程度 ， 这 些 主要 表现 在 以 下 方面 : 

(1) 仿真 经 验 的 最 优化 

仿真 部 门 的 高 级 工程 们 在 仿真 的 过 程 中 ， 都 会 习惯 使 用 一 套 自己 的 仿真 方法 ， 相 互 之 
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间 缺 乏 交 流 和 沟通 。 对 于 一 个 企业 来 说 ， 需 要 一 和 套 标 准 ， 那 么 这 套 标 准 应 该 是 最 佳 的 仿真 
经 验 。 客 户 化 的 定制 会 将 所 有 的 经 验方 法 集成 起 来 ， 得 到 一 个 最 优 的 方法 ， 作 为 整个 企业 
的 标准 。 

(2) 仿真 经 验 的 积累 

很 多 公司 的 仿真 经 验 都 存放 在 个 别 工程 师 的 人 脑 里 ， 随 看 工程 师 的 流动 ， 经 验 也 会 随 之 
流失 。 采 用 流程 目 动 化 可 以 将 经 验 固 化 在 软件 中 ， 将 经 验 不 断 地 得 到 积累 ， 而 不 存在 流失 的 
问题 。 

(3) 仿真 方法 的 流程 化 

HyperWorks 的 客户 化 定制 将 企业 总 结 出 来 的 最 优 方法 固化 起 来 ， 引 导 用 户 完成 整个 流 
程 。 按 照 用 户 提供 的 流程 方法 ， 在 HyperWorks 里 可 建立 流程 树 ， 流 程 树 中 包含 所 有 的 仿真 
任务 ， 每 个 任务 都 有 专门 的 任务 面板 与 其 对 应 。 无 论 是 经 验 丰 富 的 老 工 程 师 ， 还 是 刚 参 加 工 
作 的 新 人 ， 都 可 投 照 流程 树 的 引导 顺利 地 开展 仿真 工作 。 流 程 树 中 的 每 一 个 任务 都 有 一 个 专 
门 的 任务 面板 与 其 对 应 。 

(4) 仿真 效率 的 提高 ， 降 低 人 力 成 本 

凡是 简单 的 、 重 复 性 较 强 的 体力 荔 动 ， 可 以 由 计算 机 代替 工程 师 来 守成， 从 而 使 工程 师 
不 需要 人 花费 太 多 时 间 在 无 聊 的 重复 性 工作 中 ， 有 更 多 时 间 去 进行 更 有 意义 的 创造 性 工作 。 这 
样 就 在 很 大 程度 上 提高 了 工作 效率 ， 降 低 了 人 力 成 本 。 

(5) 提高 模型 的 精度 

由 于 原 有 的 人 工 工作 大 部 分 由 计算 机 蔡 代 ， 从 而 大 大 提高 了 模型 的 精度 ， 减 少 了 模型 调 
试 的 时 间 。 

(6) 使 新 入 职 的 工程 师 尽 快 开展 工作 

新 入 职 的 工程 师 通 凋 需 要 一 年 或 者 更 长 时 间 才 能 真正 独立 的 开展 仿真 工作 ， 当 公司 将 其 
培养 起 来 后 ， 又 有 可 能 面临 人 才 流 失 的 问题 ， 如 采 使 用 流程 目 动 化 将 流程 固化 起 来 ， 可 以 引 
导 新 工程 师 一 步 步 地 完成 整个 仿真 工作 ， 从 而 缩短 新 工程 师 的 增 养 时 间 。 
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第 13 章 


HyperView 应 用 实例 


本 章 通过 实例 的 方式 来 介绍 HyperView 主要 的 功能 如 何 实现 。 在 HyperView 的 界面 中 ， 
同时 可 以 分 为 几 个 子 窗口 ， 每 个 窗口 可 以 打开 不 同 的 后 处 理 模块 ， 如 HyperGraph2D、 
HyperGraph3D、MediaView、TextView 等 。 所 以 本 章 虽 然 标题 为 “HyperView 应 用 实例 ”， 其 
实 还 包含 了 HyperGraph2D 的 主要 功能 实例 等 。 


本 草 重 点 知识 


13.1 HyperView 可 视 性 与 视图 控制 
13.2 ”显示 结果 云图 

13.3 ”查看 变形 

13.4 查询 结果 信息 

13.5 ”使 用 高 级 查询 功能 

13.6 ”创建 截面 

13.7 创建 测量 

13.8 ”结果 提取 与 分 析 报 告 创建 
13.9 ”使 用 Hvtrans 进行 结果 文件 转换 
13.10 ”创建 线性 炙 加 载 们 步 

13.11 创建 导出 结果 

13.12 ”使 用 视频 履 登 功能 

13.13 ”曲线 基础 知识 

13.14 ”三维 数据 处 理 

小 结 


HyperMesh & HyperView 
站 应 用 技巧 与 高 级 实例 

HyperView 是 一 个 功能 强大 的 CAE 后 处 理 可 视 化 环境 ， 用 于 处 理 有 限 元 分 机 、 多 体系 
统 仿真 、 视 频 和 工程 数据 等 。 其 强大 的 三 维 图 形 显 示 和 数据 分 析 能 力 ， 为 CAE 产品 后 处 理 
的 速度 和 和 集成 性 创造 了 典范 。 此 外 ，HyperView 强大 的 后 处 理 能 力 还 可 以 同 用 户 自 定义 流程 
完美 地 结合 到 一 起 ， 可 以 为 任何 企业 创建 整套 的 数据 可 视 化 和 分 析 系 统 。 

HyperWorks v11.0 中 增加 了 一 个 新 的 模块 ，HyperMesh Desktop， 这 个 模块 在 上 述 功 能 的 
基础 上 ， 又 增加 了 在 窗口 中 打开 HyperMesh 的 功能 。 如 图 13-1 所 示 ， 在 HyperWorks v11.0 
中 ， 有 限 元 前 后 处 理 统 一 为 一 个 界面 ， 方 便 使 用 者 在 一 个 界面 下 完成 有 限 元 仿真 的 所 有 前 后 
Rb 
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图 13-1 HyperView 的 CAE 分 析 结 果 后 处 理 


HyperView、HyperGraph2D、HyperGraph3D 等 的 主要 功能 
(1) 文 持 各 种 主流 有 限 元 求解 句 和 多 体 动 力学 求解 堪 的 结束 后 处 理 ， 文 持 模 型 、 动 画 、 
视频 、 文 本 等 的 多 窗口 显示 。 表 13-1 列 出 了 HyperView 文 持 的 结果 类 型 。 


表 13-1 HyperView 支持 的 CAE 结果 类 型 


(2) 能 够 处 理应 力 应 变 云图 、 等 值 图 、 癌 量 图 、 爆 炸 图 、 切 面 图 、CFD 流 线 图 、 模 型 标 
注 、 模 型 测量 和 结果 查询 等 。 

(3) 丰富 的 曲线 图 表 处 理 功能 ， 文 持 二 维 曲 线 、 三 维 曲 线 、 曲 面 、 复 数 图 、 极 坐标 图 ， 
二 维 柱 状 图 、 三 维 柱 状 图 和 瀑布 图 。 

(4) 能 够 完成 各 种 数学 计算 和 曲线 处 理 ， 如 滤波 、 积 分 、 各 种 变换 等 。 

(5) 可 将 后 处 理 结 果 直 接 输 出 至 PowerPoint 文件 或 HTML 文件 ， 并 可 通过 插件 在 
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PowerPoint 或 HTML 文件 中 播放 动画 。 
(6) 文 持 载 荷包 络 处 理 和 妃 踩 功能， 显示 每 个 分 析 结 末 的 极 病 工 况 ; 文 持 工 况 线 性 登 加 
功能 ， 从 而 在 后 处 理 中 直接 得 到 各 种 二 次 处 理 结 果 而 无 需 重新 进行 有 限 元 计算 。 
(7) 文 持 目 定 义 坐 标 系 ， 文 持 对 分 析 结 末 的 坐标 系 转 换 ， 文 持 局 部 分 析 络 采 的 极 值 


显示 


(8) 文 持 用 户 定 制 的 图 形 界 面 ， 文 持 目 定义 参数 化 报告 模板 ， 文 持 仍 入 客户 目 行 开发 的 


流程 目 动 化 程序 。 


13.1 HyperView 可 视 性 与 视图 控制 


本 实例 描述 使 用 HyperView 进行 后 处 理 分 析 的 过 程 。 
模型 如 图 13-2 所 示 。 
STEP 


中央 号 入 模型 。 


(1) 在 主 末 单 File 下 选择 New 命令 ， 删 除 当前 
HyperView 进程 中 数据 。 
(2) 单 击 工具 栏 Load model ( 医 ) 按钮 。 图 13-2 ”模型 结构 
(3) 在 Load model 面板 单 击 “文件 浏览 器 ”( 革 ) 按钮 ， 打 开 truck 文件 夹 下 的 truck 
key 文件 和 d3plot 结果 文件 。 
STEP 


几 戎 使 用 视图 控制 按钮 。 


(1) 单 击 面板 右 侧 浅 绿 色 的 竖 条 ， 隐 藏 视图 控制 按钮 。 

(2) 再 次 单 击 浅 绿 色 的 紧 条 ， 显 示 视 图 控制 按钮 。 

(3) 在 视图 控制 面板 中 的 文本 框 中 输入 30， 改 变 旋转 角度。 

(4) 单 击 箭头 人 鲍 ， 昌 ， 伸 ， 蝎 ， 使 模型 分 别 绕 水 平 轴 和 竖 直 轴 旋 转 ， 每 单 击 一 次 ， 模 型 
束 旋 转 30”。 

(5) 单 击 箭头 锚 和 锡 ， 使 模型 绕 屏幕 秆 直 旋 转 。 

(6) 单 击 “ 放 缩 ”(@) 和 《〈Q) 按钮 ， 放 缩 模型 。 

(7) 单 击 Fit( 岛 ) 按钮 ， 使 模型 适合 窗口 大 小 显示 。 

(8) 单 击 Left 按钮 ， 以 左 视图 观察 模型 。 

(9) 单 击 Animate StartStop 〈 贰 4) 按钮 ， 运 行 模 型 动画 ， 此 时 注意 到 部 分 模型 超 
出 图 形 区 。 

(10) 单 击 Fit All Frame 按钮 ， 将 模型 全 部 置 于 图 形 区 内 。 

(11) 单 击 Animate Start/Stop 〈| 轩 -| ) 按钮 ， 停 止 模型 动画 。 

(12) 单 击 M1， 记 录 当 前 视图 。 

(13) 单 击 To， 改变 视图 至 等 轴 视 图 。 
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(14) 按 恢 复 键 (R1);， 返 回 已 记录 的 视图 。 


STEP 
改变 窗口 布局 和 载 入 文件 。 


(1) 单 击 “窗口 布局 ”( 节 ) 鬼 钮 。 
(2) 选择 两 窗口 模式 项， 单 击 close 按钮 关闭 对 话 框 。 
(3) 激活 新 的 窗口 。 
(4) 在 新 窗口 中 载 入 turck.key 和 d3plot 文件 。 
STEP 


吗 细 人 吾 用 Synchronize View 工具 同时 改变 多 个 窗口 视图 。 


(1) 在 Utilities 深 单 中 选择 Start/Set View Synchronization， 打 开 Synchronize View 对 话 
框 。 两 个 窗口 的 颜色 国 与 图 形 区 窗口 背景 颜色 相同 时 表示 两 个 窗口 视图 已 经 同步 。 

(2) 单 击 OK 按钮 关闭 对 话 框 。 

(3) 单 击 Front View( Ft ) 按钮 ， 在 两 个 图 形 区 窗口 中 显示 模型 前 视图 。 

(4) 单 击 Iso View( tl) 按钮 ， 接 着 单 击 “ 放 缩 ”(@) 和 (QQ) 按钮 ， 改 变 模型 视图 。 

(5) 在 图 形 区 第 一 个 窗口 右 击 ， 在 弹出 的 Synchronize View 对 话 框 中 单 击 “窗口 2” 
(上 轩 |) 按钮 ， 退 出 视图 同步 。 

(6) 单 击 OK 按钮 退出 对 话 框 。 

(7) 在 视图 控制 面板 中 单 击 第 头 按 钮 ， 此 时 图 形 区 只 有 第 一 个 窗口 内 的 模型 放 转 。 

(8) 在 Utilities 菜单 中 选择 Stop View Synchronization， 关 闭 Synchronize View 对 话 框 。 

STEP 


中 类 在 模型 浏览 器 中 打开 和 关闭 组 件 显示 。 


(1) 在 模型 浏览 窗口 单 击 ( 时 ) 按钮 ， 油 活 显 示 / 隐 藏 模式 。 

(2) 在 图 形 区 右 击 货车 车 身 ， 此 时 车 身 组 件 隐藏 ， 如 图 13-3 所 示 。 

(3) 左 击 和 车 吴 区 域 显示 车 映 组件 。 在 车 映 区 域 按 住 鼠标 左 键 不 放 ， 将 产生 已 隐藏 组 件 的 
线 框 模 型 。 

(4) 单 击 “+” 打 开 Components 树 。 

(5) 右 击 SHELL: BED， 选 择 Hide， 图 形 区 中 车 身 组 件 将 被 隐藏 。 

(6) 右 击 SHELL: BED， 选 择 Show， 图 形 区 中 征 身 组 件 重 新 显示 。 

(7) 选择 Components 文件 夹 。 

(8) 单 击 Display none( 旧 ) 按钮 ， 隐 着 所 有 组 件 。 

(9) 打开 Sets 文件 来。 

(10) 在 Sets 文件 夹 下 选择 1D Set。 

(11) 单 击 Display al 〈 转 ) 按钮 ,打开 1D set， 此 时 只 有 1D Set 显示 在 图 形 区 ， 如 
图 13-4 所 示 。 

(12) 碳 击 1D Set 文件 来， 选择 Hide。 
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上 有 5 
"条 内 

一 一 加 和 A 日 

x el A 
pd -5 ， 
Me 
Se 
图 13-3 ”隐藏 车 身 组 件 图 13-4 显示 1D Set 组 件 


(13) 再 次 选择 Copmonents 文件 夹 。 

(14) 单 击 Display all〈 转 ) 按钮 ， 打 开 所 有 组 件 。 

(15) 单 击 Selector( 民 ) 按钮 ， 激 活 选 择 器 。 

(16) 在 组 件 模型 树 内 单 击 忌 标 左 键 。 

(17) 转动 鼠标 中 键 ， 选 择 SOLID: RADIATOR 。 

(18) 单 击 Display none( 旧 ) 按钮 ， 隐 着 这 个 组 件 。 
STEP 


:区 使 用 模型 浏览 器 单独 显示 组 件 。 


(1) 单 击 〈 雪 ) 按钮 ， 激 活 Isolate 工具 。 

(2) 在 模型 浏览 器 中 单 击 SHELL: BED， 此 时 图 形 区 单独 显示 车 身 ， 如 图 13-5 所 示 。 
(3) 再 次 单 击 雪 ， 取 消 Isolate 工具 。 

(4) 在 SHELL: CABIN 组 件 上 右 击 ， 选 择 Isolate， 此 时 cabin 单独 显示 在 图 形 区 。 
(5) 在 Components 文件 夹 右 击 ， 选 择 Show， 此 时 所 有 组 件 显示 在 图 形 区 。 


STEP 


詹 在 模型 浏览 器 中 改变 模型 显示 方式 。 


(1) 在 组 件 SHELL: BED 右 侧 右 击 Style〈( 呢 〉 按 钮 ， 如 图 13-6 所 示 。 


a 
6 
6 国 
各 SHELL PE 如 国 
各 SHELL PE ET 给 国 
各 SHELL PE T 旺 园 
帮 3 鲁 [L -有 -了 LT 6 贺 
上 考 3| 加 [L h- hE LT- LaFT 可 加 
考 3 加 [LL A- hlU- LIT- IOST | 贺 
上 考 3| 加 [LL -hE -LPT 5 目 
上 考 3| 加 [LL -hE -IT 日 目 
上 考 3 引 了 尼 BE 2 四 
六 3HELL， EMSE- hS3 UBLE =F | | 目 
六 3HELL， EMS- ASSET -FR 得 四 
六 3HELL， BRUFEE 1 国 1, 硬 
六 SHELL， GABIY 2 国 i 
者 3HELL， GASITE-WTO-I | 画 者 
六 3HELL， GhEIW- IESOT-FIX 58 画 | 副 
各 3 引 下 [LL， OOR= LEFT EE | 加 | 
和 SIELL: mR RIT 气 周 届 
和 SELL; DE ra 守 转 恒 
和 5iEIL; Em 并 更 -MIL 3 加 证 
和 SIELL: EI 更 -WT 枉 | | 
二 < ~、 
图 13-5 显示 车 身 组 件 图 13-6 步骤 1 窗口 状态 


(2) 在 Style 弹出 框 中 选择 Shaded 〈 和 大 ) 模式 。 
(3) 在 组 件 SHELL: BED 右 侧 右 击 颜色 框 国 。 
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(4) 在 调 色 板 上 选择 一 种 新 疝 色 ， 此 时 和 车 号 颜色 会 改变 。 


STEP 


使 用 模型 浏览 器 同 面 板 集合 器 (panel collector) 添加 项 目 。 


(1) 在 工具 栏 单 击 〈 鲍 ) 按钮 进入 contour 面板 。 

(2) 在 模型 浏览 区 单 击 Selector 〈 六 ) 按钮 激活 选择 器 。 

(3) 选择 SHELL: BED 组 件 。 

(4) 单 击 Add To Panel Collector 〈 面 ) 按钮 ， 将 车 身 添 加 进入 Components 集合 器 
($5) 切换 Result type 到 Stress(DvonMises。 

(6) 单 击 Apply 按钮 ， 在 SHELL: BED 上 显示 应 力 云图 ， 如 图 13-7 所 示 。 

(7) 使 用 Animation Controls 工具 打开 模型 动画 ， 观 察 和 车身 组 件 上 的 应 力 云图 。 
(8) 停止 动画 。 


STEP 
改变 模型 浏览 窗口 的 实体 显示 。 


(1) 单 击 Model files view (Lg ) 按钮 ， 在 模型 浏览 区 打开 模型 文件 ， 如 图 13-8 所 示 。 


Project Hyperview | 


{入 Assem 
由 篇 5 mponents [65) 
由 { 访 Sets (62) 


图 13-7 显示 车 身 应 力 云图 图 13-8 ”打开 模型 文件 


(2) 单 击 Components views〈 哆 ) 按 乌 ， 在 模型 浏览 器 中 只 显示 组 件 ， 如 图 13-9 所 示 。 
(3) 单 击 Close model files view〈[ 甘 ) 按钮 ， 返 回 模型 浏览 


STEP 


使 用 mask 工具 显示 和 隐藏 单元 。 


(1) 在 工具 栏 单 击 Mask( 训 ) 按钮 。 

(2) 确认 Entities 选择 器 设置 为 Element。 

(3) 在 Action 下 选择 Mask 选项 。 

(4) 投 住 《Shift》 键 和 鼠标 左 键 ， 在 网 形 区 指定 模型 的 一 个 区 域 。 

(5) 释放 《Shift) 键 和 鼠标 左 键 ， 所 选区 域 的 模型 已 不 再 显示 。 

(6) 在 Action 下 选择 Unmask 选项 。 

(7) 按 住 (Shift》 键 和 鼠标 左 键 ， 在 图 形 区 男 出 部 分 包含 已 被 隐 沁 的 模型 的 区 域 。 
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(8) 释放 鼠标 左 键 ， 已 隐 茂 单元 重新 显示 。 

(9) 单 击 Unmask All 按钮 ， 显 示 模 型 所 有 单元 。 
(10) 确认 Entities 选择 器 设置 为 Components。 

(11) 重新 选择 Mask 选项 。 

(12) 在 图 形 区 选择 车 身 和 右 后 侧 轮胎 。 

(13) 音 击 Mask Selected 按钮 。 结 果 如 图 13-10 所 示 。 


ET 
所 国名 Bb 要 二 

EC 了 = 
[9 加 宣 
图 亨 
PREFE=E T= 1 41 贺 |] 
a 国 | 
电 EEC 了 T-FE | 汽 | 
者 JIS RELnDNE TLE Ja] 图 | 
大 HELL TI=EEARE=TIHT 下 | 加 | 
大 HEIL TTIWE=REILE=1EFT II 图 者 
者 SELL TENTMEIT 区 面 冲 
举 SHEIL DT-H 开 是 画 齐 
HL ERM LEFT 口 | 
EE iELL TIFHE*RIN=UWIE 1 | 贺 | 
时 :HEIL HL [ 国 | 嘱 
dd FADLETOE=SIDE | 加 | 
大 HELL TI =FIN=UWIEE 3 EE 圆 | 

埋 :030 EADLETONR 画 者 | 

= HE 人 
图 13-9 只 显示 组 件 图 13-10 ”隐藏 车 届 和 右 后 侧 轮胎 


(14) 按 住 《Shift) 键 和 鼠标 左 键 ， 在 图 形 区 指定 模型 的 一 个 区 域 。 

(15) 释放 〈Shift) 键 和 鼠标 左 键 ， 所 选区 域内 的 组 件 被 隐藏 。 

(16) 重新 选择 Unmask 选项 。 

(17) 按 住 〈Shift》 键 和 鼠标 左 键 ， 在 图 形 区 男 出 包含 已 隐藏 模型 的 区 域 。 
(18) 释放 〈Shift》 键 和 鼠标 左 键 ， 已 隐藏 组 件 重 新 显示 。 


STEP 


由 和 使 用 实体 输入 集合 器 显示 和 隐藏 单元 。 


(1) 在 Action 栏 下 选择 Mask 选项 。 

(2) 将 Entities 选择 器 设置 为 Components。 

(3) 在 图 形 区 按 (Enter〉 键 。 

(4) 单 击 Components， 进 入 二 级 实体 选择 面板 ， 如 图 13-11 所 示 。 
(5) 单 击 By Attached 按钮 。 

(6) 单 击 Mask Selected 按钮 ， 效 果 如 网 13-12 所 示 。 


人 Extended Entity Selection 三 


Displayed | Visibility £ Displayed | 今 | 1 entities selected CO © 


Al | By Window | 3y Dimension| By hdjacent | By Sphere | 
TV 


Save | Reverse | By Confie | By Attached | 


_Retrieve | By ID | By Set | By Contour | Ss © (9 


图 13-11 实体 选择 面板 图 13-12 ”隐藏 与 车 顶 关 联 的 组 件 
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(7) 单 击 reject 按钮 ， 所 有 组 件 重 新 显示 。 


13.2 显示 结果 云图 


本 市 实例 将 讲解 如 何 使 用 HyperView 显示 结 末 云图 。 
STEP 


吊 蜂 在 模型 所 有 组 件 上 生成 应 力 云 图 (stress contour)。 


(1) 载 入 bullet local.op2 文件 。 

(2) 在 工具 栏 单 击 Contour 〈 饮 ) 按钮 。 

(3) 激活 Selection 下 的 Components 输入 选择 器 。 

(4) 在 result type 下 选择 Stress(t) 和 vonMises。 

($5) 在 Entity with Layers 栏 中 选择 Z1。 

Entity with Layers 栏 中 几 个 选项 代表 的 含义 分 别 如 下 。 

@ Max: 显示 Z1 和 Z2 层 之 间 的 最 大 值 。 

@ Min: 显示 Z1 和 2Z2 层 之 则 的 最 小 值 。 

@ Extreme: 显示 每 个 实体 各 层 最 大 的 绝对 值 。 

@ Z1/Z2: 显示 厚 有 学 的 各 层 ， 这 取决 于 求解 器 类 型 。 

(6) 确定 Resolved in 栏 设置 为 Analysis System，Averaging 
method 设置 为 None。 

(7) 单 击 Apply 按钮 。 如 图 13-13 所 示 ， 默 认 情 况 下 云图 
将 显示 在 模型 所 有 组 件 上 ， 当 然 可 以 指定 某 个 组 件 显 示 云 图 。 

STEP 

和 在 指定 单元 上 显示 应 力 结果 云图 。 图 13-13 ”显示 模型 应 力 云图 


(1) 将 输入 选择 器 由 Components 切换 到 Elements。 在 图 形 区 选择 模型 的 部 分 单元 。 

(2) 单 击 Apply 按钮 ， 所 选单 元 将 显示 应 力 云图 。 

(3) 按 住 (Shift》 键 和 上 忌 标 左 键 ， 在 图 形 区 指定 区 域 滑 动 。 释 放 〈Shift〉 键 和 鼠标 左 
键 ， 所 选区 域 上 将 显示 应 力 云图 。 

(4) 在 Selection 下 单 击 Element 按钮 ， 然 后 在 弹出 的 窗口 中 
选择 All。 

(5) 单 击 Apply 按钮 ， 则 模型 所 有 单元 都 将 显示 应 力 云图 ， 
如 图 13-14 所 示 。 

STEP 


疏通 生成 平均 应 力 云图 (averaged stress contour) 并 创建 。 属 
等 值 面 (iso surfaces )。 


图 13-14 显示 模型 中 指定 
(1) 设置 Averaging Method 为 Simple。 单元 应 力 云图 
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(2) 单 击 Apply 按钮 。 
(3) 单 击 Show Iso Value 按钮 ， 结 果 如 图 13-15 所 示 。 
(4) 在 图 形 区 单 击 并 在 键盘 上 按 下 《〈T) 键 ， 此 时 ， 在 看 到 等 值 面 的 同时 可 以 看 到 透明 
模式 下 的 模型 。 
(5) 再 次 按 下 《T〉 键 ， 关 闭 透 明 模 式 。 
(6) 单 击 Clear Contour 按钮 。 
STEP 


册 省 在 不 同 坐标 系 下 显示 矢量 和 张 量 结果 云图 。 


(1) 在 Result type 下 选择 Displacement(v 和 X。 
(2) 将 Resolved in 栏 设 置 为 Analysis System。 
(3) 早 击 Apply 按钮 ， 结 果 如 图 13-16 所 示 。 


nr 
PE 机 


图 13-1$ ”显示 平均 应 力 云图 图 13-16 ”Analysis system 矢量 云图 


(4) 将 Resolved in 栏 切换 为 Global System (proj: none )。 
(5) 单 击 Apply 按钮 ， 结 果 如 图 13-17 所 示 。 
(6) 单 击 Clear Contour 按钮 。 
(7) 将 Result type 切换 到 Stress(t) 和 vonMises。 
(8) 在 Resolved in 栏 选 择 User System (proj: xX，y)。 
(9) 在 system 处 选择 By ID。 
(10) 输入 “2”， 选择 用 户 第 二 目 定 义 坐 标 。 
(11) 单 击 Apply 按 煞 。 
《12) 关闭 对 话 框 。 
(13) 单 击 Apply 按钮 ， 结 果 如 网 13-18 所 示 。 
STEP 


四 区 打开 HyperMesh 模型 文件 bumper_cen_mid1.hm。 


(1) 单 击 Edit Legend 按钮 ， 打 开 Edit Legend 对 话 框 。 

(2) 单 击 4.603E+01， 将 其 变 为 45.0， 图 例 上 数字 将 自动 重新 插值 。 
(3) 单 击 Apply 按钮 ， 注 意 观 罕 图 形 区 上 图 例 的 变化 。 

(4) 单 击 Default 按钮 ， 返 回 默认 议 置 。 
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13-17 Global system 矢量 云图 13-18 用 户 日 定义 坐标 矢量 云图 
(5) 单 击 OK 投 钮 关闭 对 话 框 。 


人 已 呈 省 看 节 再 


本 市 实例 将 讲解 如 何 使 用 HyperView 奉 看 模型 变形 情况 。 通 过 Deformed 面板 可 以 完 
成 以 下 工作 :〈1) 指定 参数 进行 变形 显示 ; (2) 但 看 模型 运动 情况 ; (3) 显示 模型 初始 结 
构 和 最 大 形变 以 观察 模型 总 体 的 运动 情况 ; (4) 在 预知 模型 分 析 结 果 的 基础 上 ， 生 成 模型 
运动 动 男 。 


STEP 
风月 观察 模型 变形 动画 。 


(1) 载 入 deform.mwrv 文件 。 

(2) 在 工具 栏 中 单 击 Deformed (; 译 ) 按钮 。 

(3) 在 Result type 栏 中 选择 Displacement 〈V )。 

(4) 在 Scale 栏 中 选择 Model percent， 它 将 模型 最 大 变形 量 转化 
为 百分数 值 ， 这 个 数字 在 Value 栏 中 输入 。 

(5) 在 Type 栏 中 选择 Uniform， 表 示 在 X、Y、Z 三 个 方向 上 同 
时 风 放 模型 。 

(6) 将 Value 改 为 10。 13-19 ”模型 结构 

(7) 单 击 Apply 按钮 ， 结 果 如 图 13-19 所 示 。 

(8) 单 击 “ 动 男 ”( 寺 ) 按钮 ， 运 行 模型 动画， 效果 如 图 13-20 所 示 。 


13-20 ” 模 态 动画 中 不 同 阶段 
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(9) 停止 动画 。 
(10) 单 击 Animation Controls (党 ) 按钮 。 
(11) 将 Angle Increment 变 为 10。 
(12) 返回 Deformed 面板 。 
(13) 在 Type 栏 中 选择 Component， 这 一 选择 能 够 使 模型 在 三 个 方 癌 按照 不 同 的 比例 缩放 。 
(14) 在 X、Y、Z 上 分 别 输入 0、0、20。 
(15) 单 击 Apply 按钮 。 
(16) 运行 模型 动画 ， 此 时 模型 只 在 QZ 方向 上 放 缩 ， 效 果 如 图 13-21 所 示 。 


13-21 模型 在 乙方 向 上 放 缩 的 不 同 阶段 


13.4 碍 询 结果 信息 


本 而 实 例 将 讲解 如 何 使 用 HyperView 进行 结果 信息 人 查询。 通过 Query 面板 可 以 查询 当前 
模型 的 季 上 点、 单元、 组 件 和 举 标 系 等 信息 。 

显示 模型 结果 云图 并 得 询 结果 的 具体 步骤 如 下 所 示 。 

(1 ) 载 入 truck.key 模型 和 d3plot 结果 文件 。 

(2) 在 工具 栏 单 击 Contour 〈 鲍 ) 按钮 。 在 Result 下 选择 Stress(t) 和 VonMises。 

(3) 单 击 Apply 按钮 。 

(4) 单 击 〈 莫 ) 按钮 ， 运 行 模型 动画 。 

(5) 停止 动画 。 

(6) 在 工具 栏 单 击 Query ( 圈 ) 按钮 。 

(7) 确认 实体 选择 器 设置 为 Elements， 如 图 13-22 所 示 。 

(8) 单 击 〈 自 ) 按钮 ， 取 消 选 择 选 项 列表 中 的 
所 有 项 目 。 [IF Flomnent ID 

(9) 在 选项 列表 中 选择 Element ID、Contour 厂 了 ement Fool 
(CStress)、Load Case 和 Simulation Step， 如 图 13-23 Sn 


实体 选择 器 


TElement Conmnectivity 


所 示 矿 Element Hormal 氏 
CE [ Element Centroi 也 
(10) 在 图 形 区 选择 模型 的 几 个 单元 . Pet an 人 
(11) 单 击 〈 够 ) 按钮 ， 返 回 Contour 面板 。 人 
(12) 在 Averaging method 下 拉 深 单 中 选择 13-22 确认 实体 选择 器 
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Simple。 


of Hodes SED | Hode II | Contour (Stress) | Load Case | Simulation Ste 人 | 
Part Fool 国 | 22151 | 2.113Et02 ”|Loadcase 1| Time = 0.074997 | 
四 [ans | 1 08 [Losdcese T|Tine = 0.074997| 

| 22234 | 8.134E+01 _ |Loadcase 1| Time = 0.074997 | 
EE [23719 | 1 0l4gto2 |Loadcase 1|Tine = 0.074997 | a 
We Cantoer (Shree) | 24690 | 1.797Ft0l |Loadcase 1| Tine = 0.074937 | Ew | 
厂 Contour Resolved-In Sy EE Clear Table | 
I¥Y Load Case 
[I¥ Simalation Step v Export... | 
厂 Model Identifier =| 地 | | |] Aavanced .| 


图 13-23 ”查询 所 选单 元 ID 编号 、 相 应 应 力 值 、 工 况 以 及 仿真 步 


(13) 单 击 Apply 按钮 ， 结 果 如 图 13-23 所 示 。 
(14) 单 击 Query Result 按钮 ， 它 位 于 Contour 面板 右 下 角 。 确 定 实体 选择 器 设置 为 
Nodes。 
(15) 在 选项 列表 中 选择 Element ID、Contour (Stress)、Load Case 和 Simulation Step。 
(16) 在 图 形 区 点 选 模 型 上 的 儿 个 市 点 。 
(17) 单 击 Export 按钮 ， 将 表格 中 数据 存 
储 成 query.csy 文件 。 通 过 Export 选项 可 以 将 在 是 


22151 2. 113Et+02 Luad Time = 0D.0OT7T4997 


询 的 结果 信息 保存 成 .csv 文件 用 于 进一步 的 研 ”时 于 WE EE 
Delete 


imulation Ste 


究 ， 而 不 需要 再 次 查询 相同 的 数据 。 2 一 1 770 国 5 
(18) 高 亮 显 示 列 表 中 部 分 行 。 如 网 13-24 
所 示 ， 在 高 亮 显示 的 列表 中 右 击 雇 标 。 
(19) 在 弹出 的 可 用 选项 中 选择 Copy， 此 
时 可 以 将 所 选 列 表 复 制 到 文本 编辑 器 中 。 


ime = D.DT4997 


图 13-24 ”数据 结果 后 处 理 


13.5 ”使 用 高 级 查询 功能 


本 节 实 例 将 讲解 如 何 使 用 高 级 查询 功能 。Advanced Query 面板 提供 了 依据 已 显示 云图 图 


例 的 数值 得 询 模型 节点 、 单 元 和 组 件 信息 的 功能 ， 通 过 这 一 功能 可 以 对 模型 中 所 关心 的 实体 
进行 结束 云图 显示 。 与 此 同时 ， 可 以 为 已 得 询 的 数据 创建 集合 ， 避 免 在 使 用 相同 数据 时 的 多 
次 重复 查询 。 

STEP 


由 央 显示 模型 云图 。 


(1) 载 入 truck.key 模型 和 d3plot 结果 文件 。 

(2) 在 工具 栏 单 击 Contour 〈 鲍 ) 按钮 。 在 Result 下 选择 Stress(t) 和 VonMises。 
(3) 单 击 Apply 按钮 。 

(4) 单 击 〈 莫 ) 按钮 ， 运 行 模 型 动画 。 

(5) 集 止 模型 动画 。 

(6) 在 工具 栏 选择 Animation Controls ( 受 ) 面板 。 

(7) 拖 动 Current time 清 杆 ， 将 动 男 时 间 设 置 为 0.034966。 
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STEP 


4 和 使 用 Advanced Query 对 话 框 查询 数据 。 


(1) 在 工具 栏 选择 Query (加 ) 面板 。 

(2) 在 Query 面板 右 下 角 单 击 Advanced 按钮 。 

(3) 确认 选择 User defined 选项 。 

(4) 将 Applyto 选项 设置 为 All 和 Components。 

(5) 在 Value 栏 选择 >=， 并 在 文本 框 中 输入 400。 

(6) 确认 激活 Warning Threshold 选项 ， 在 后 面 文本 框 中 输入 80。 

通过 这 一 功能 ， 可 以 只 观察 大 于 冰 值 的 实体 ， 而 国 值 取决 于 输入 的 百分数 ， 本 例 中 浆 值 
为 320。Advanced Query 面板 下 拉 列 表 中 将 使 用 蓝 色 显示 在 320 一 400 的 数值 。 

(7) 将 Loadcase 设置 为 Current Simulation， 以 上 设置 如 图 13-25 所 示 。 

(8) 单 击 Apply 按钮 ， 结 果 如 图 13-26 所 示 。 注 意 ， 此 时 图 形 区 将 显示 模型 轮廓 线 。 


9 Advanced Query 


| imul atio: one One: 日 EM er 一 
全 Use config file | o = - 5. 324E+02 
全 ime = 0.034996 | 5. 324E+02 
9 UH Ce ime = 0.034996 | 4. 399E+02 
Pr | All 国 [Conponents = ime = 0.034996 3 3. 862E+02 

ime = 0.034996 : 4. 400E+02 国 

广 ”了 ine = 0U. USd956 E [ 3. 5597ETUZ 了 
Value: 并 下 400 | | 四 


Jw Yarning threshold (1-99%) | 80 IStress (vonMises, "iew Table om 


图 13-25 Advanced Query 面板 参数 设置 图 13-26 查询 结果 


(9) 在 图 形 区 单 击 并 在 键盘 上 按 下 〈L》 键 ， 横 型 轮廓 线 将 消失 。 
(10) 在 Max Value 栏 中 单 击 第 一 个 值 5.324E+02， 显 示 如 图 13-27 所 示 结 果 。 


图 13-27 指定 Max Value 值 相 关 组 件 
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(11) 单 击 Max Value 栏 中 其 他 值 ， 观 察 图 形 区 的 变化 ， 如 图 13-28 所 示 的 值 。 


网 

> 大 、 
ea va RAILS Max 
11 val 蜀 = 四 9 388 


Sy 


图 13-28 指定 Max Value 值 相 关 组 件 


(12) 为 已 查询 实体 创建 集合 。 

1) 在 Max Value 栏 单 击 第 一 个 数值 $.324E+02。 

2) 单 击 Create Set 按钮 ， 弹 出 Create Group 对 话 框 。 
3) 在 Group label 栏 中 输入 vonMises>=400。 

(13) 单 击 OK 按钮 。 

(14) 关闭 Advanced Query 对 话 框 。 

(15) 在 工具 栏 中 选择 Entity Attributes ( 蔚 ) 面板 。 
(16) 激活 Auto apply mode 选项 。 

(17) 单 击 Display: Off。 

(18) 单 击 All 按钮 。 

(19) 在 Entity 下 拉 某 单 中 选择 Sets。 

(20) 单 击 Display: On。 

(21) 单 击 vonMises>=400， 人 集合 VvonMises>=400 内 的 组 件 将 显示 在 图 形 区 。 


STEP 
通过 Advanced Query 对 话 框 查询 Top N 单元 。 


(1) 在 工具 栏 选 择 Query( 澡 ) 面板 。 

(2) 在 Query 面板 右 下 角 单 击 Advanced 按钮 。 

(3) 在 Apply To 栏 中 选择 All 和 Elements。 

(4) 在 Value 栏 中 选择 Top N， 并 在 文本 框 中 输入 50。 

($5) 在 Load 栏 中 选择 Current Simulation 。 

(6) 单 击 Apply 按钮 ， 如 图 13-29 所 示 。 

模型 中 值 最 大 的 50 个 单元 显示 在 图 形 区 。 

(7) 单 击 Create Set 按钮 。 在 Group label 文本 框 中 输入 vonMises Top 50。 

(8) 单 击 OK 按钮 ， 关 闭 Advanced Query 对 话 框 。 从 View 荣 半 中 激活 Browser。 
(9) 单 击 〈 自 ) 按钮 关闭 模型 中 所 有 组 件 。 

(10) 在 工具 栏 中 选择 Set (| 旱 ) 面板。 

(11) 激活 vonMises Top 50 前 的 复 选 杠 。 

此 时 Advanced Query 面板 上 选择 的 单元 将 显示 在 网 形 区 ， 如 果 选 择 Show ID 选项 ， 早 
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元 ID 也 同时 显示 在 图 形 区 。 


入 Advanced Query 


全 Use config file 


位 User defined 


Apply to: [a 下 [Blement:s 下 
Value: Fe NH v | sq 
IY Warnine threshold (1-99%) | 35 
ee 


13-29 ”查询 top N 单元 参数 设置 


13.6 ”创建 截面 


本 节 实 例 将 讲解 如 何 使 用 堆 面 工具 。 通 过 截面 工具 能 够 在 模型 中 创建 平面 截面 或 变形 截 
面 ， 以 帮助 用 户 更 好 地 观察 模型 细节 。 模 型 如 图 13-30 所 示 。 


EA 
r | x eel, 


13-30 ”模型 结构 


STEP 


同 峰 创建 平面 截面 。 


(1) 载 入 truck.key 模型 和 d3plot 结果 文件 。 

(2) 在 工具 栏 单 击 Section Cut ( 训 ) 按钮 。 

(3) 确认 Defined plane 设置 为 YAxis。 

(4) 确认 Display Options 栏 下 Cross section 选项 处 于 激活 状态 。 

(5) 单 击 Add 按钮 ， 图 形 区 出 现 模 型 的 一 个 截面 ， 如 图 13-31 所 示 。 


(6) 拖 动 Define plane 栏 下 的 滑 杆 二 芒 Ix| ， 观 察 模型 不 同位 置 的 截面 。 
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图 13-31 模型 菜 个 位 置 截面 


(7) 拖 动 Cross section 滑 杆 2 ， ， 调 整 截面 宽度 ， 如 图 13-32 
所 示 。 

(8) 激活 Clipping plane 选项 。 

(9) 单 击 Reverse 按钮 ， 观 察 横 规 面 另 一 部 分 ， 如 图 13-33 所 示 。 


图 13-32 ”调整 截面 宽度 图 13-33 ”观察 模型 另 一 侧 
(10) 在 图 形 区 单 击 鼠 标 左 键 并 在 键盘 上 按 下 《〈T》 键 ， 以 透明 模式 观察 模型 。 
(11) 按 下 《〈L〉 键 观察 模型 轮廓 线 。 
(12) 再 次 按 下 “T〉 和 “《L〉 键 关闭 透明 模式 和 模型 轮 亡 线 。 
STEP 


由 括 创建 多 个 截面 。 


(1) 添加 为 一 个 截面 。 

(2) 将 这 个 截面 设置 为 XAxis。 

确认 Clipping plane 选项 处 于 激活 状态 。 

(3) 单 击 Apply 按钮 ， 在 XX 方 同 创 建 一 个 截面 。 
(4) 单 击 Reverse 按钮 ， 观 察 截面 男 一 部 分 。 
(5) 打开 透明 模式 ， 效 果 如 几 13-34 所 示 。 

(6) 在 Define plane 栏 下 拖 动 滑 杆 ， 以 改变 截面 位 置 。 图 13-34 透明 模式 下 模型 状态 
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STEP 


由 区 创建 变形 截面 。 


(1) 单 击 〈 莫 ) 按钮 ， 运 行 模 型 动画 。 

(2) 在 工具 栏 选择 Animation Controls (党 ) 面板 。 降 低 动 画 帧 数 。 

(3) 单 击 Section Cut〈 京 ) 按钮 ， 观 察 模 型 的 变形 。 

模型 罕 过 此 前 定义 的 截面 ， 这 是 由 于 此 前 定义 的 规 面 是 平面 截面 (Planar)， 因 而 模型 规 
面 并 没有 随 模型 一 起 运动 。 

(4) 集 止 动画 。 

($5) 单 击 状态 栏 Loadcasel 打开 Load Case And Simulation Selector， 选 择 第 一 个 时 间 步 。 

(6) 单 击 OK 按钮 。 

(7) 在 Deformed mode 栏 下 激活 Deformable 选项 。 

(8) 单 击 Apply 按钮 ， 观 察 变 形 和 截面 。 

HyperView 将 记录 当前 截面 ， 这 个 截面 将 会 随时 间 改 变 。 创 建 变形 截面 有 时， 截面 保持 平 
面 状态 ， 一 旦 运行 动画 ， 这 个 截面 将 开始 随 模 型 运动 而 变形 。 

运行 模型 动画 ， 观 察 截 面 变 形 情况 。 


13.7 ”创建 测量 


本 节 实 例 将 讲解 如 何 使 用 Measures 面板 测量 有 限 元 模型 相关 数据 。 通 过 Measures 面板 
可 以 测量 节点 之 间 的 距离 、 坐 标 系 的 位 置 、 相 对 位 移 、 相 对 角度 以 及 布 点 间 的 角度 ， 同 时 它 
也 提供 了 测量 节点 和 单元 的 等 高 线 值 等 功能 。 


STEP 
中 峰 测量 最 大 、 最 小 值 。 


(1) 载 入 d3plot 文件 。 

(2) 在 工具 栏 单 击 Contour 〈 鲍 ) 按钮 。 

(3) 在 Result 下 选择 应 力 (Stress(t)) 和 等 效应 力 (VonMises)， 在 Averaging Method 栏 
中 选择 Simple。 

(4) 单 击 Apply 按钮 。 

(5) 单 击 〈 世 ) 按钮 ， 运 行 模型 动画 。 

(6) 停止 模型 动画 。 

(7) 单 击 Mesure ( 泊 :) 按钮 。 

(8) 激活 Static MinMax Result 复 选 框 ， 图 形 区 将 显示 整个 时 间 段 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 
如 图 13-35 所 示 。 

(9) 在 Display options 位 下 取消 选择 Transparency 复 选 框 ， 测 量 值 将 直接 显示 在 图 形 区 。 

(10) 取消 选择 Static MinMax Result 复 选 框 。 

(11) 激活 Dynamic MinMax Result 复 选 枉 ， 图 形 区 将 显示 每 个 时 间 步 的 最 大 值 和 最 小 值 。 
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13-35 在 图 形 区 显示 训 量 值 


(12) 运行 动画 ， 观 察 屏 幕 上 数值 变化 情况 。 
(13) 取消 选择 Dynamic MinMax Result 复 选 杠 。 
(14) 停止 动画 。 


STEP 
几 基 测量 两 个 节点 之 间 的 距离 。 


(1) 单 击 Add 按钮 ， 创 建 一 个 新 的 测量 组 。 FE 


(2) 在 “测量 类 型 ”处 选择 Distance Between， re 
如 图 13-36 所 示 。 at 
(3) 激活 Magnitude、ID 和 System 复 选 框 。 
(4) 在 图 形 区 选择 车 项 一 点 和 发 动机 章 上 一 
点 ， 此 时 两 节点 的 距离 将 显示 在 屏幕 上 ， 如 图 13-37 人 
所 示 。 
(5) 在 Display options 栏 下 ， 激 活 Transparency 复 选 枉 ， 测 量 值 以 透明 模式 显示 在 图 
形 区 。 
(6) 在 Format 下 拉 菜 单 中 选择 Fixed。 
(7) 将 Precision 设置 为 2， 此 时 测量 值 将 以 两 位 小 数 的 精度 显示 。 
(8) 运行 模型 动画 ， 两 和 点 的 距离 值 将 实时 更 新 。 
(9) 停止 动画 。 
(10) 取消 选择 Measure Group 3 复 选 框 。 
STEP 


发 戎 人 使 用 live link 功能 动态 更 新 节点 结果 。 


Node Fatk. 


(1) 添加 一 个 测量 。 

(2) 将 测量 类 型 设置 为 Nodal Contour。 在 图 形 区 选择 模型 两 个 节点 。 
(3) 在 节 扣 列表 中 选择 一 个 市 虑 ， 如 图 13-38 所 示 。 

(4) 在 Create curve 位 下 将 Place curve on 设置 为 Preview Plot。 


478 


HyperView 应 用 实例 


:So0lwed in || slobal System 


Delete | 


图 13-38 ”选择 节点 


图 13-37 显示 测量 结 


(5) 单 击 Apply 按钮 。Apply 按钮 可 能 被 视图 控制 面板 挡住 ， 单 击 视 图 面板 右 侧 浅 绿色 


细 条 ， 可 以 关闭 视图 控制 面板 。 
(6) 关闭 Plot preview。 
(7) 按 下 《Ctrl〉 键 ,选择 节点 列表 中 两 个 节点 。 
(8) 将 Place curve on 切换 成 New Plot。 
(9) 激活 Live link 选项 ， 此 选项 将 在 运行 动画 时 动态 更 狐 曲 线 数 值 。 
(10) 单 击 Apply 按钮 ， 效 果 如 图 13-39 所 示 。 


Measure Group 4 


Contour Plot C2500 PICKUP TRUCK MODEL INCAC Y9) 
otealtontyiigaeaiita 0.0\tutorials\my_ hy_hovanimatiomtrucksd... N(22001) [Stress(vonMises)] 
naly sls yalanm Loadcase 1 : Time = 0.074997 = 
Simple Average ' 
5.324E+02 Frame 16 
于 ,seo 
4.141E+02 


Result Value 


图 13-39 ”动态 更 新 等 效应 力 测量 结果 


(11) 运行 动画 ， 每 条 曲线 上 将 分 别 出 现 一 个 光标 。 

(12) 停止 动画 。 

(13) 在 Contour 面板 中 将 Result type 设置 为 Displacement(V) 并 单 击 Apply 按钮 。 
观察 曲线 图 标题 的 变化 ， 如 图 13-40 所 示 。 

(14) 运行 动画 ，Live link 功能 将 动态 更 狐 曲 线 图 ， 如 图 13-41 所 未 。 


(15) 停止 动画 。 
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Measure Group 3 Measure Group 3 


Result Value 
己 
丰 
Result walue 
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1047.6 


0.054999 0.054999 0.054999 0.054999 0.054999 0.054999 0.054999 0.054999 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 关中。 
Time Time 
图 13-40 ”测量 节点 位 移 变 化 图 13-41 动态 更 新 位 移 测 量 结 


13.8 ”结果 提取 与 分 析 报 告 创建 


这 一 节 将 通过 一 个 实例 演示 以 下 的 技术 细节 ， 完 成 分 析 结 果 的 提取 和 分 析 报 告 的 创建 。 

@ 所 并 截图 功能 。 

@ 动画 稚 取 功能 。 

@ 输出 CAE 数据 文件 和 H3D 结果 后 处 理 文 件 ， 并 使 用 HyperView Player 但 看 这 些 

BA 

@ 创建 HTML 和 PowerPoint (XML) 格式 分 析 报 告 。 

下 和 而 介绍 一 下 本 方 操作 将 要 用 到 的 工具 。 

(1) 在 File 荣 单 选择 Capture Screen to File 

HyperWorks Desktop 人 允许 用 户 将 当前 视窗 中 显示 的 图 像 捕捉 并 存放 为 BMP、JPEG、 
PNG 或 者 TIFF 格式 的 图 乒 ， 并 保存 在 目 己 的 硬盘 中 。 储 存 的 图 乒 可 以 被 各 类 图 片 编辑 融 碍 
看 ， 或 使 用 HyperView Video 窗口 打开 。 

(2) 在 File 荣 单 选择 Capture Animation to File(s) 

HyperWorks Desktop 允许 用 户 将 分 析 绪 果 保 存 为 动画 文件 ， 以 AVI、AME (Altair 专 有 
视频 格式 )、BMP、JPEG、TIFF 或 PNG 的 格式 进行 你 存 。 完 成 你 存 后 ， 用 户 可 以 使 用 普通 
的 视频 播放 器 ， 或 者 使 用 HyperView 的 Video 窗口 查看 录制 的 动画 文件 。 

(3) 在 File 荣 单 选择 Export H3D File 

Altair Hyper3D 文件 是 一 个 封装 好 的 二 进 制 3D 结果 后 处 理 文件 ， 它 将 模型 文件 以 及 结 
果 文 件 封 钱 在 一 个 单一 的 文件 中 ， 而 不 是 储存 在 大 干 由 各 类 求解 器 生成 的 较 大 的 结果 文件 
中 。 用 户 可 以 随心 所 欲 地 按照 目 己 的 需求 创建 H3D 结果 后 处 理 文件 ， 并 使 用 HyperView 
Player 进行 查看 。 

(4) 在 File 菜单 选择 Publish Session 
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用 户 可 以 将 用 HyperView 处 理 的 后 处 理 结果 输出 为 图 片 (JPEG、BMP……… )、 动 加 
(CAVI、AMF……) 或 者 使 用 HyperGraph 进行 时 间 历 程 后 处 理 ， 并 将 这 些 结 来 你 存 为 HTML 
文件 或 PowerPoint (XML) 格式 文件 。 需 要 注意 的 是 ， 为 了 正确 支持 XML 格式 文件 ， 用 户 
需要 将 PowerPoint 升级 至 Office 2000 或 更 高 版 本 。 

(S$) HyperView Player 

Altair HyperView Player 是 一 蒜 可 以 内 骨 于 网 络 浏览 右 ， 也 可 以 播放 可 视 化 3D CAE 模 
型 及 结果 的 独立 应 用 程序 。 通 过 HyperView Player， 工 程 师 能 够 在 演讲 和 工程 报告 的 
HTML 文档 中 载 入 仿真 结果 ， 并 通过 Email 传送 仿真 结果 ， 也 能 将 仿真 结果 上 传 到 网 页 上 
供 其 他 人 员 使 用 。 此 外 ， 当 需要 仔细 考察 模型 的 细 和 特征 时 ，HyperView Player 还 可 以 对 
模型 进行 放大 。 

STEP 


人 山 呈 在 页 面 1 的 窗口 1 中 创建 H3D 文件 。 


(1) 打开 文件 presenting result.mvw。 

(2) 激活 页 面 1 中 的 窗口 1。 

在 该 窗口 中 的 云图 中 ， 上 默认 目 动 显示 了 Displacement (Mag)。 在 后 续 的 实例 中 会 将 该 位 
移 云图 结果 进行 输出 。 

(3) 在 Display Control 表单 中 ， 天 闭 Contour 和 Section Cuts。 

当 创 建 完成 的 H3D 文件 被 打开 时 ， 默 认 的 显示 设置 中 并 不 包括 云图 显示 或 截面 显示 ， 
但 其 结果 依然 被 输出 到 了 文件 中 ， 并 且 可 以 在 H3D 文件 中 重新 被 设置 为 打开 。 

(4) 在 Animation Control 面板 下 ， 设 置 动 男 开始 时 间 为 0.022， 结 束 时 间 为 0.042。 完 成 
了 以 上 设置 后 ，H3D 文件 中 将 输出 该 模型 在 0.022 一 0.042 时 间 段 内 的 位 移 结果 。 

($5) 在 File 荣 单 下 ， 选 择 Export H3D Models。 

(6) 激活 选项 Compress。 

(7) 单 击 Advanced 按钮 ， 查 看 局 级 控制 选项 。 

动画 文件 开始 时 刻 为 0.022， 结 束 时 刻 为 0.042， 以 上 设置 如 图 13-42 所 示 。 

(8) 以 文件 名 taurus new.h3d 保存 文件 。 

STEP 


tp 性 使 用 HyperView Player 查看 H3D 文件 。 


(1) 在 开始 来 单 中 选择 HyperView Player。 

(2) 在 Loadah3dfile 中 ， 选 择 此 前 创建 的 taurus new.h3d 文件 。 

(3) 单 击 “ 播 放 ”( 风 ) 按钮 ， 在 视图 区 域 中 动态 显示 分 析 结 果 。 

(4) 通过 拖 动 标识 S 和 了 下 之 间 的 牌 直 控制 条 ， 控 制 动 画 结果 播放 的 速度 。 

(5) 通过 《Ctrl》 键 + 餐 标 左 、 中 、 右 键 ， 对 模型 进行 旋转 、 平 移 、 缩 放 等 各 类 操作 。 此 
类 操作 的 类 型 与 HyperView 中 得 看 模型 的 操作 方式 是 一 致 的 。 

(6) 在 Display Control 腔 单 下 ， 打 开 Contour Assign 和 Section Cut 功能 。 

(7) 退出 HyperView Player。 
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图 13-42 ”输出 H3D 文件 


STEP 


由 基 在 屏幕 的 某 一 特定 区 域 截 取 并 录制 AVI 视频 文件 。 


(1) 回 到 HyperView 当前 作业 中 。 
(1) 激活 页 面 1 下 的 窗口 1。 


Capture Selected Area 


(3) 按 下 《Ctrl》 键 ， 同 时 按 下 《〈F8》 键 。 Se 
(4) 为 竺 截取 的 AVI 文件 命名 。 rometoteon eese 

图 13-43 所 示 为 HyperView Avi 被 取 工 具 的 界 而 。 | 国 

(5) 单 击 Continue 按钮 。 CE co | 


(6) 按 住 鼠标 左 键 ， 在 屏幕 上 通过 拖 动 的 方式 划 
取 竺 截取 视频 的 区 域 ， 或 通过 单 击 窗口 边缘 的 方式 选 
取 茶 一 特定 的 截取 窗口 。 符 区 工 选 择 完毕 ， 松 开 鼠 标 左 键 ， 以 确认 选择 。 
(7) 在 屏幕 的 任何 位 置 单 击 鼠标 右键 ， 开 始 进行 视频 孙 制 。 
STEP 


中 类 输出 HTML 格式 或 XML 格式 结果 。 


图 13-43 ”HyperView Avi 截取 工具 


(1) 回 到 HyperView 当前 作业 中 。 

(2) 在 File 菜单 中 选择 Publish Session， 打 开 如 图 13-44 所 示 的 对 话 框 。 

(3) 在 Page Selection/Window Properties 中 ， 单 击 pl.frontal crash 前 的 “+” 以 展开 模 
型 树 。 
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Publish Session 


Sawe re 区 mw_hnw_hg =| 疗 国 = 
A ladplotting! 
Eg Danmation 
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repoarts 
Deaktap 


My Documents 


医 


Wy Compiiber 


RM 网 外 work Fils name: [preseniting_result html ” | 


Places 


Save as bype [HTML Files [hirn) 本 | Carwel | 
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Data type 
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Reset 有 il | 


图 13-44 Publish Session 对 话 框 


(4) 选择 page 1 中 的 wl:animation。 

(5) 在 Description 文本 框 中 输入 FE car model。 

(6) 在 Data Type 下 拉 染 单 中 选择 H3D。 

(7) 单 击 Options， 打 开 Publishing Options 对 话 框 。 

(8) 在 H3D 面板 下 激活 选项 Compress。 

(9) 单 击 OK 按钮 ， 接 受 当前 设置 并 关闭 对 话 框 。 

(10) 选择 page 1 中 的 窗口 w2:plot。 

(11) 在 Description 一 栏 中 输入 内 容 compare forces。 

(12) 在 Data Type 中 选择 JPEG。 

(13) 单 击 “+” 以 展开 第 二 页 中 的 p2.Air bag。 

(14) 选择 page 2 中 的 窗口 wl:animation 。 

(15) 在 Description 一 栏 中 输入 madymo dummy。 

(16) 在 Data Type 中 选择 JPEG。 

(17) 选择 page 2 中 的 窗口 w2:video。 

(18) 在 Description 中 不 输入 任何 内 容 。 

(19) 在 Data Type 中 选择 Avi。 

(20) 在 Save as type 中 ， 选 择 HTML Files 〈*.html)， 设 置 输出 文件 名 为 crash report. 
html。 或 者 在 Save as type 中 ， 选 择 XML Files(*.xml)， 设 置 输出 文件 名 为 crash report.xml。 
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(21) 单 击 Publish 按钮 ， 输 出 文件 。 
STEP 


四 天 使 用 Internet Explorer 查看 输出 的 HTML 文件 。 


(1) 使 用 Internet Explorer 打开 上 一 步 中 输出 的 crash_report.html 文件 ， 如 图 13-45 所 示 。 


Frontal crash 


名 到 由 wm Mw] 笠 | 喇 吕 区 | 副 草 到 
| 
| 


DF 


图 13-45 用 下 浏览 右 打 开 输 出 的 HIML 文件 


(2) 在 视窗 的 左 侧 ， 显 示 了 作业 名 称 Frontal crash 和 Air bag。 并 可 以 看 到 针对 每 一 作业 
进行 的 摘 述 。 

注意 : 由 于 浏览 天 设置 的 不 同 ， 部 分 浏览 需 可 能 会 阻止 用 户 碍 看 此 前 生成 的 HIML 文 
件 。 此 时 ， 修 改 Internet Explorer 设置 ， 并 重新 局 动 浏览 器 即 可 。 

(3) 单 击 页 面 名 称 ， 以 进入 各 个 页面 。 

(4) 在 Frontal Crash 页 面 下 ， 单 击 “ 播 放 ”( hl|) 按钮 ， 进 行动 画 播放 。 

(5) 忌 标 双击 视窗 ， 可 以 将 视窗 最 大 化 。 

(6) 单 击 Back 按钮 ， 回 到 上 一 级 页 面 。 

(7) 单 击 名 称 Air bag， 进 入 Air bag 作业 页 面 。 

(8) 在 Airbag 分 页 面 下 ， 单 击 视频 窗口 ， 播 放 视频 。 

注意 : 此 处 的 视频 窗口 没有 添加 任何 摘 述 。 
STEP 


小 湖人 全 用 Microsoft PowerPoint 查看 XML 格式 结果 文件 。 


(1) 在 PowerPoint 下 拉 菜 单 中 ， 选 择 File/Open， 打 开 此 前 创建 的 crash_ report.xml 文件 。 
(2) 按 下 《F5〉 键 ,进入 幻灯 片 播放 模式 。 
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(3) 通过 内 骸 的 HyperView Player，PowerPoint 可 以 在 其 页 面 下 直接 播放 H3D 结果 文 

件 ， 此 外 ， 分 析 创 建 的 各 类 结果 ， 包 括 图 片 、 动 画 、 曲 线 等 ， 亦 可 以 由 PowerPoint 通过 
XML 文件 进行 谈 取 。 


13.9 ”使 用 Hvtrans 进行 结果 文件 转换 


这 一 节 将 通过 一 个 实例 演示 如 何 使 用 Hvtrans 进行 结果 数据 转换 。 本 节 的 内 容 包 括 : 

@ 将 FEA 动画 文件 转化 为 Altair Hyper3D 文件 。 

@ 创建 H3D 文件 。 

@ 使 用 HyperMesh Result Translator 进行 动画 文件 格式 转换 。 

1. 打开 方式 

可 以 使 用 以 下 方式 打开 HvTrans 用 户 界 和 而 。 

@ 在 Windows 系统 下 ， 选 择 Start 命令 ， 然 后 按照 以 下 路 径 局 动 HvTrans: Programs/ 

Altalr HyperWorks /IJools/HvTIrans 。 

@ 在 Unix 系统 下 ， 运 行 脚本 [HyperWorks install directory]/altair/scripts/hvtrans。 

HvTrans 允许 用 户 提 取 或 转换 各 类 结果 文件 至 H3D 格式 文件 。 一 个 创制 成 功 的 H3D 文 
件 中 ， 可 能 包含 模型 文件 、 结 果 文 件 ， 或 者 二 者 都 包含 ， 这 取决 于 创建 H3D 文件 时 的 方 
式 。H3D 数据 格式 为 Altair 公司 至 有 专利 的 成 果 。 无 论 使 用 什么 方式 创建 了 H3D 文件 ， 该 
文件 均 可 以 补 HyperView 读 取 。 

HvTrans 可 以 在 GUI 模式 下 运行 ， 也 可 以 使 用 Batch 方式 运行 。 

2. 局 动 HyperMesh Results Translator 

使 用 命令 行 格式 月 动 HyperMesh Results Translator， 需 要 避 循 的 语法 格式 为 : 


translator name [areuments| results file output file 
还 可 以 使 用 以 下 控制 学 ， 以 查看 HyperMesh Results Translator 所 有 的 控制 参数 : 
translator name -u 


使 用 HvTrans 提取 d3plot 文件 的 操作 步骤 如 下 所 示 。 

(1) 在 开始 菜单 中 选择 Programs 。 使 用 以 下 路 径 司 动 HvTrans: Altair HyperWorks / 
Tools /HvTrans。HvTrans 对 话 框 如 网 13-46 所 示 。 

(2) 在 File 菜单 中 选择 Open Result file。 

(3) 选取 并 打开 truck 文件 夹 中 的 d3plot 文件 。 

(4) 在 Simulation 下 选择 By Step， 并 将 增长 步 长 设置 为 2。 

($5) 在 Result Types 下 人 勾 选 所 有 有待 提取 的 结果 类 型 。 

(6) 在 Options 下 你 选 Include model with translated results。 

(7) 完成 以 上 设置 后 ， 选 择 truck.key 文件 。 

(8) 单 击 Translate 按钮 ， 将 输出 文件 名 设置 为 d3plot.h3d 文件 ， 并 单 击 Save 按钮 。 

(9) 在 File 菜单 中 选择 Exit 命令 ， 离 开 HvTrans。 
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量 应 用 技巧 与 高 级 实例 
File 
Cuirenl suUbcase 
[ioadease1 | Subcae | 
Simulalion 
Selact 
Fram 
Tc Tims = 和 100000 


Bl Sisp 上 2 = 
| Dutput H3O far ewery step 


Blesult Types 
3 Eftective plasdic sirain [sa] 
到 Element deperderk varabtle [al 
-a Irieirial energ | 
a Moarmal resultarit (sl 
3 Shea resultant [a 
a Shess [tl 
到 Thickress (al 
到 Velciy (yl 


| 


| 


届 加 恒 


厂 Imnclude comear data 


Eriiy wh | 可 


wl 


13-46 


三 Apoly eument sslechorn bo all CE 
Diplions 
[Compreas 
人 amurn oss: | 


区 Include model wih brarrslabad results 
From Test fs "| | 


Fi Bl 


Modal Comporernits 
所 -La 
村 -Shell | 
击 - 5 相 讨 
9 Lnreterenced Nodes 


胃 回忆 | 
加 | lmpant Groups.., | | 


Translahe .. 


用 HvTrans 打开 d3plot 文件 


(10) 使 用 HyperView 人 查看 创建 好 的 d3ploth3d 文件 。 


13.10 ”创建 线性 又 加 载 售 步 


在 本 节 实 例 中 ， 将 介绍 如 下 内 容 。 

@ 用 现 有 的 载体 步 创建 线性 受 加 载体 步 。 
@ 为 线性 厨 加载 集 步 夯 等 蜗 线 。 

进入 线性 膨 加 载 傈 步 功能 的 方法 如 下 。 


单 击 在 Result 工具 栏 中 的 Derived Load Cases (出) 按钮， 并 设置 Type 为 Linear- 
Superpo-sition 。 或 者 从 有 某 单 栏 选 择 Results>Create>Derived Load Steps， 并 设置 Type 为 


Linear-Superposition， 对 话 框 如 图 13-47 所 示 。 


此 功能 允许 用 户 使 用 现 有 的 载 傈 步 和 杭 拟 步骤 来 创建 线性 登 加 载 何 步 。 线 性 登 加 载 傈 步 


将 被 保存 到 会 话 文件 。 用 户 也 可 以 使 用 此 功能 创建 衍生 载荷 步 和 envelope loadsteps。 
下 面 通过 一 个 实例 来 介绍 如 何 创建 线性 登 加 载荷 步 。 
本 实例 使 用 了 结果 文件 bezel.h3d 和 bezel iter2.h3d。 


486 


HyperView 应 用 实例 


0 Create/Edit Derived Laad Case 


Load case: 避 | | Derived bad case: | "| New 
Ha Js “| Re | 
哺 一 吕 旧 友 | 成 国 cstll Files | Corestant scale: | 10 Delete 
ate scaie | =| 


可 可 上 


Meta Lnear Supesp elion tiould ba spplied en UniaSr Prialyais em ds oriy 


图 13-47 ”Derived Load Steps 对 话 框 


STEP 


由 大 创 建 衍生 载荷 步 。 


(1) 读 入 结果 文件 bezel.h3d。 
(2) 从 某 单 栏 中 选择 Results>Create>Derived Load Steps， 并 设置 Type 为 Linear-Superpo- 
sition， 所 有 现 有 的 载 何 步 和 相应 的 模拟 都 在 列表 中 了 ， 如 图 13-48 所 示 。 


[TT Create/Edit Derived Load Case 


Lnad case: 宇 | | Derived psd case; | "| 
Type': [inear.Supepostion 吧 | Na 世 | 
号 喇 | 唱 旧 加 | 这 日 Result Fies. Constart scale: 10 
Ft CAbaributeaale my hy_hg*animation"berel hd 四 La 
十 [ 刻 Subcase 1 (Sep_ 阅 
* static maysis 
村 | 机 Sbease 2 (Sep 
[二 Sale malysls 
区 ， 出 lcase 4 [step el 
二 Sate 本 aa 
Fi 让 Subease 4 obrar_L5F) 
* Saic nalysls 


9 可 加 


Hete: Linear Superpaalion Hould bs sppled on Liriear Mriahials emsd$s rly 


图 13-48 ” 读 入 结果 


(3) 从 左边 载 合 步 列 表 中 选择 Subcase 1 (Step X)、Subcase 2 (Step Y) 和 Subcase 3 
(Step 2Z)。 

(4) 单 击 箭头 〈 齐 ) 按钮 ， 把 这 些 选 择 的 载 傈 步 洪 加 到 狐 的 线性 车 加 载 何 步 中 。 

($5) 从 派生 载 傈 步 表 中 高 之 显示 Subcase 1 (Step X): Static Analysis。 
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(6) 输入 -0.22 到 Constant scale: 并 按 〈Enter〉 键 。 

(7) 为 Subcase 2 (Step Y): Static Analysis 和 Subcase 3 (Step Z): Static Analysis 重复 步骤 
(5) 一 〈6)， 分 别 输 入 值 为 1.37 和 0.55。 

(8) 确认 Type 被 设置 在 Linear-Superposition 。 

(9) 单 击 Apply 按钮 来 创建 线性 辣 加 载体 步 ， 如 图 13-49 所 示 。 


2 (Sep 六 
一 -一 一 一 


Note Linear Superposilion should be appliad on Linear Mnalysis results only 


图 13-49 ”创建 线性 矣 加 载 答 步 


(10) 单 击 Rename 按钮 。 

(11) 在 Rename 对 话 框 中 输入 HyperView_LSP 并 单 击 OK 按钮 。 

(12) 单 击 (而 ) 按钮 ， 观 察 被 创建 的 线性 受 加 载荷 步 。 

局 党 显示 HyperView_LSP 将 在 派生 载荷 步 表 中 显示 三 个 航 用 来 创建 线性 登 加 的 载 


步 


人 单 击 ( 别 ) 按钮 ， 在 结果 文件 中 观察 初始 载荷 步 。 
(14) 单 击 OK 按钮 。 


STEP 


为 线性 荆 加 载 傈 步 画 等 高 线 云 图 。 


(1) 在 Results Browser 中 ， 将 Change load case 下 拉 亲 单 设置 为 HyperView _ LSP， 如 
图 13-50 所 示 。 

注意 : 使 用 在 View 下 拉 沈 单 中 的 Browsers > HyperView > Results 可 以 关闭 或 打开 
Results Browser; 使 用 在 Results Browser 环境 某 单 中 的 Configure Browser 也 可 以 关闭 或 打开 
Change load case 工具 栏 。 

(2) 展开 Plot Styles 文件 夹 并 单 击 Default Contour 劳 的 图 标 。 默 认 情 况 下 ， 位 移 量 被 等 
局 显示 。 观 察 在 图 形 区 中 的 每 高 线 云图 ， 如 图 13-51 所 示 。 


STEP 
从 另 一 个 文件 中 加 入 模拟 步骤 


(1 ) 从 主 荣 单 中 选择 Results>Create>Derived Load Steps， 并 设置 Type 为 Linear-Superposition。 
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Contour Plot 
Displacement(hlag) 
Analysis system 


1.936E-02 
下 .721E-02 
1.506E-02 


一 一 1.291E-02 
二 一 1.076E-02 
一 一 8.605E-03 


~ [| 上 = | 6B.454E-03 
好 国电 i 看 | 加 

2.151E-03 
kairdutornalsmy_hy_hoavanimationbezel.h3d ™ 0.000E+00 


Max = 1.936E-02 


Global 148 
加 | 用 一 一 一 Min = 0.000E+00 
局 Linear Superpaosition (3 sims.) Global 1 
Zz 
国 , 
EN el 
图 13-50 ”选择 HyperView LSP 工 况 13-51 等 高 线 云图 


(2) 单 击 Result Files 按钮 ， 从 为 一 个 文件 中 加 入 载 傈 步 和 模拟 。 
(3) 在 Update Result Files 窗口 中 浏览 并 选择 结果 文件 bezel_iter2.h3d， 如 图 13-52 所 示 。 


go Update Result Files 


Add result file: C\Atairtutorials\mv_hv_hg\animation\bezel_iter2.h3d 


Results file list 


C\Atairtutorials\mv_hv_hg\animation\bezel.h3d 
C\Altairtutorials\mv_hv_hg\animation\bezel_iter2.h3d 


Remove Result | 


图 13-52 ”在 Update Result Files 窗口 中 加 入 结果 文件 


(4) 单 击 Close 按钮 。 完 成 后 如 图 13-53 所 示 。 


(OT CreatefEdit Derived Load Case 


bad cas: 写 || Derved bad eass: | -| New | 
Tie: [inesr:Suparpastion -| ax ee 
EM 区 旧 加 | 访 回 Fen Fies. | Constant seale 
日 此 [CA 有 apmdhuiorialsgwmw_jhw_ hogvanimaiionbezah3 
十 [而 Sbcase 1 lep 六 
| 上 § ate anaha 
十 [ 玄 Subcase 2 (Step 诈 
| L 业 Sbate Anahaia 
十 [请 Sbease 3 ltap 加 
| L 业 Statc Anahaia 
是 | 大 Subease 4 (eolver LSP) 
上 二 satie Anakres 
时 节 CAEairduionialsvmw_hv_hgvanmaiicnbezg fier2 hd 
丘 - 亩 Sbcase 1 Fx Rear 
上- 二 static Analyaia 
下 亩 Subcase 了 全 /is 汉 


LL 业 am 和 
引 


Neta: Liraar Supapeniticn Shuld be eppled er Linaar Prialyans ramus only 


13-53 ”结果 列表 
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第 二 个 文件 中 的 载 答 步 和 模拟 将 被 加 入 到 可 用 的 载 傈 步 和 模拟 列表 中 ， 并 可 被 用 来 创建 
派生 和 载 厨 步 、 线 性 车 加 载 厨 步 和 envelope loadsteps。 


13.11 创建 导出 结果 


在 本 实例 中 将 介绍 如 下 内 容 
@ 创建 一 个 狐 的 标量 结果 云图 。 
@ 创建 一 个 新 的 张 量 结果 类 型 。 
@ 针对 特定 的 载 傈 工 况 创建 一 个 新 的 结果 类 型 。 
进入 Expression Builder 对 话 框 的 方式 如 下 。 
@ 单 击 Results 工具 栏 上 的 Derived Results 〈 趾 ) 按钮 。 
@ 在 Results Browser 中 右 击 鼠标 ， 在 弹出 菜单 中 依次 选择 Create > Derived Results。 
Expression Builder 对 话 框 如 图 13-54 所 示 ， 人 允许 用 户 对 结 末 文件 中 的 标量 和 张 量 结 来 类 
型 进行 数学 运算 操作 。 
下 面 通过 一 个 实例 来 介绍 一 下 如 何 创建 导出 结果 。 
本 实例 所 使 用 的 模型 文件 和 输出 文件 均 为 cwing.xml。 
STEP 


册 瑚 创建 一 个 标量 导出 结果 。 


(1) 载 入 文件 cwing.xml。 
(2) 在 Results Browser 中 ， 依 次 展开 文件 夹 Results>Tensor>Stress， 如 图 13-55 所 示 。 


Ei Plot Styles (3 
导入 Results 


oss | 0 nplane P1 major) 
hi -8 nplane P2 (minon) 
Ma Shear 

P1 Imajon) 

P2 fmid) 

P3 (minor) 
Pressure 
SionedVonMises 
Yonkises 


13-54 Expression Builder 对 话 框 13-55 ”结果 浏 吃 绅 
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(3) 在 Pl (majomD) 上 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 荣 单 中 依次 选择 Create > Derived Result。 

注意 到 在 Table 和 Table component 栏 中 ，Stress 和 了 1 (majon) 已 经 处 于 选中 状态 ， 如 
图 13-56 所 示 。 这 是 因为 用 户 从 Result Browser 中 选择 的 Derived Result 功能 。 如 果 事 先 没有 
选中 特定 结果 项 ， 或 者 通过 工具 栏 的 〈 叭 ) 按钮 进入 Expression Builder 对 话 杠 ， 则 软件 会 默 
认 载 入 结果 文件 列表 中 的 第 一 个 结果 项 。 

(4) 在 Label 框 中 输入 Expression 1。 

($5) 在 Table 框 中 选择 Stress， 在 Table component 框 中 选择 P1 (majom。 单 击 Insert 按钮 
将 Pl1 (major) 应 力 添加 到 Expression 框 中 ， 如 图 13-57 所 示 。 


[Epresson 1 
EF loadcases 了 | 


Add resource 团 Operator [ws - 


Stress 了 | * 


P1 (maiod) 


Expression: 


|v Display alias 多 
T3.C8 


图 13-56 在 Expression Builder 选择 应 力 类 型 图 13-57 添加 stress 表达 式 


在 表达 式 框 中 显示 输入 了 T3.C8， 为 HyperView 使 用 的 一 种 缩写 形式 。 

(6) 在 Expression 框 中 T3.C8 的 后 耐 输入 减 写 “ 一 ”。 

(7) 在 Table component 中 重新 选择 P3 (minor)， 蛙 击 Insert 按钮 ， 将 T3C10 添加 到 
下 2's 

(8) 在 T3.C8 之 前 输入 abs(。 

(9) 在 T3.C10 之 后 输入 )/2， 完 成 整个 表达 式 ， 如 图 13-58 所 示 。 

(10) 取消 勾 选 Display alias 复 选 杠 ， 如 图 13-59 所 示 。 


Expression: se a 
Me 4 Dispiay aias 过 
abs(T3.C8-T3.C10)X2 {abs{(("Stress.P1 (maion Stress.P3 (minon ”2.0000007 


加 加 


图 13-58 创建 完整 表达 式 图 13-59 显示 表达 式 完 整形 式 


该 操作 使 表达 式 以 一 种 完整 形式 显示 。 尺 官 表 达 式 比较 人 简单 的 情况 这 种 方式 更 容易 理 
解 ， 但 是 当 表 达 陈 很 复杂 的 时 候 建议 谈 者 不 使 用 这 种 显示 形式 。 

(11) 重新 勾 选 Display alias 复 选 枉 ， 单 击 OK 按钮 。 

(12) 在 Results Browser 中 依次 展开 文件 夹 Results>Scalar。 

(13) 单 击 Stress Amplitude 劳 的 云图 图 标 ， 对 当前 模型 应 用 新 的 结果 云图 。 如 图 13-60 
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所 示 。 


Contour Plot 
Stress Amplitude(Scalar value, Max) 
4.767E#01 


下 242E+01 
3.716E+01 
=——3.190E+#01 


2.665E+01 
二 一 2.139E401 


1.613E+01 
1.088E+401 
5 .618E+#00 


3.613E-01 


Max = 4.767E+01 
Shell B80 

Min = 3.613E-01 
Shell 2998 


z 
Y | 


图 13-60 显示 创建 的 结 


STEP 


由 括 创建 一 个 张 量 导出 结果 。 


(1) 在 Results Browser 中 的 空白 处 单 击 右键 ， 在 弹出 菜单 中 依次 选择 Create > Derived 
Result。 

(2) 在 弹出 对 话 框 的 Label 中 输入 Double Stress。 

(3) 在 Table 中 选择 Stress。 Cr 了 

(4) 单 击 msert 按钮 将 该 应 力 添 加 到 表达 却 。 

(5) 在 Expression 框 中 输入 如 几 13-61 所 示 。 

(6) 单 击 OK 按钮 。 

(7) 在 Results Browser 中 依次 展开 文件 夹 Results> 
Tensor。 

注意 到 文件 夹 中 有 一 个 新 创建 的 名 为 Double Stress 的 Tensor。 

(8) 展开 文件 夹 Double Stress， 如 图 13-62 所 示 。 

HyperView 会 目 行 判断 新 建 的 结果 类 型 是 张 量 还 是 标量 ， 然 后 将 其 列 入 到 Results 
Browser 的 对 应 文件 夹 中 。 


STEP 


发 尖 为 特定 的 载荷 工 况 创 建 一 个 导出 结果 。 


13-61 输入 应 力 表达 式 


(1) 在 Results Browser 中 展开 文件 夹 Scalar， 单 击 Stress Amplitude 劳 的 几 标 生成 云 网 。 
(2) 仍然 在 Results Browser 中 ， 单 击 SUBCASE 1 = Load Case 1: Max Torqgue， 将 工 况 改 
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变 为 SUBCASE 2 = Load Case 2: Min Torque。 
(3) 接 下 来 将 创建 一 个 关于 特定 工 况 的 Derived Result。 在 Results Browser 中 的 空白 处 
单 击 右键 ， 在 弹出 某 单 中 依次 选择 Create > Derived Result。 
(4) 弹出 如 图 13-63 所 示 的 对 话 框 ， 在 Label 中 输入 Stress Difference。 


{CT Expression Builder 


| i 白 - 和 六 Tenser Label [SressDfieence 
: : 由 - Composite Strain Output FRR 
: 申 - Composite Stress 区 本 
: 由 -Stress [5 Show required 
: 白人 Double Stress Table [Composte Sran ”| 于 |。 
eee Inplane P1 Imaion Table componert ER 4 / 
二 Inplane P2 minon Layer Ee | she 
Intensity Resource > 了 dn 
Ee MaxShear Loadcase [con 可 | ed 
0 P1 (major) ee [Gomer | | 
四 P2 (mid) | 
P3 (minon) F Hide operstorhep 
i Pressure | 
Ee Signed Vonblises 
Ee vonblises 
克 Disply aias Fr 
扣 
于 YY 
i YZ | 
:要 2 | 
i Z7 py | ok | 


图 13-62 展开 Double Stress 图 13-63” 设 定 扩展 选项 


($5) 在 Select 下 ， 单 击 Show All 劳 的 下 回 箭 头 。 
该 操作 将 显示 出 扩展 选项 ， 包 括 指定 特定 的 工 况 和 巾 。 
(6) 在 Table 中 选择 Stress。 
(7) 在 Table components 中 选择 vonMises。 
(8) Layer 和 Resource 保留 默认 选项 。 
(9) 将 Loadcase 和 Frame 设置 为 Current。 
(10) 单 击 Insert 按钮 ， 将 结果 这 加 到 Expression 。 
(11) 在 Expression 框 中 的 T3C7 后 输入 减 写 “一 ” 
(12) 指定 一 个 vonMises 应 力 的 特定 Loadcase。 在 Loadcase 框 中 选择 SUBCASE 1 = 
Load Case 1: Max Torque， 单 击 Insert 按钮 。 
(13) 在 Expression 框 中 的 表达 式 开 头 输入 100*(。 
(14) 在 表达 式 末 尾 输 入 “)/T3.C7” 如 图 13-64 所 示 。 
Bi al 反 
VR 


100*(T3.C7LC1T3.C7MT3.C7 


图 13-64 ”完成 表达 式 创建 
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(15) 单 击 OK 按钮 。 

(16) 在 Results Browser 中 展开 Scalar 文件 夹 ， 单 击 Stress Difference 劳 边 的 图 标 生 成 如 
图 13-65 所 示 的 云图 。 


Contour Plot 
Stress Difference(Scalar value, Max) 
E:401 


Eeswew 
4,169E+01 
-一 1.837E+01 


一 -5.136E+00 
一 一 -2.865E+01 


-5.216E+01 
-7.567E+01 
-9.918E+01 
-1.227E+02 


Max = 8.891E+01 


Zz 


|x 


13-65 ”显示 创建 的 结 


(17) 将 工 况 设置 为 SUBCASE 1 = Load Casel: Max Torque。 
如 图 13-66 所 示 ， 注 意 到 所 有 的 值 均 为 0。 这 是 因为 在 当前 工 况 下 Stress Difference 中 的 
数学 表达 式 去 除了 Subcase 1 的 VvonMises Stress。 


Contour Plot 
Stress DifferencelScalar value, lax) 


0 
下 os 
0.000E+00 
—0.000E+00 


——0.000E+00 
——0.000E+00 


0.000E+00 
0.000E+00 
0.000E+00 
0.000E+00 


Max = 0.000E+00 
Shell 1615 
Min = 0.000E+00 
Shell 1615 


图 13-66 将 工 况 设置 为 SUBCASE 1 


13.12 ”使 用 视频 覆 准 功能 


在 本 实例 中 将 介绍 如 下 内 容 。 

@ 导入 和 顷 辑 一 张 图 片 。 

@ 在 动画 文件 项 层 禾 受 一 个 图 片 文件 同时 播放 动画 。 
@ 将 视频 以 2D 形式 导入 。 

@ 在 动画 文件 项 层 禾 谷 一 个 视频 文件 同时 播放 动画 。 
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@ 将 视频 以 3D 形式 导入 。 
@ 同时 对 视频 和 动画 文件 进行 旋转 和 播放 等 操作 。 
打开 Image Plane 对 话 框 的 方法 如 下 。 
@ 单 击 Annotations 工具 栏 上 的 Image Plane〈 蜡 ,) 按钮 。 
@ 在 Results Browser 中 单 击 右键 ， 在 弹出 采 单 中 依次 选择 Create > Image Plane， 如 
图 13-67 所 示 。 


Position | Display Options 


Poaosition: 


国 | 四 | 本 | 中 | 口 |， ne | 


图 13-67 Image Plane 


Image Plane 对 话 框 允许 用 户 同 HyperView 软件 中 导入 网 片 和 视频 文件 ， 并 对 其 进行 编 
辑 。 这 些 文 件 还 可 以 以 2D 或 3D 的 形式 导入 ， 从 而 可 以 像 处 理 结果 文件 一 样 对 其 进行 旋转 
等 操作 ， 男 外 视频 文件 还 可 以 与 动画 文件 进行 同步 播放 。 


练习 : 使 用 Image Plane 对 话 框 


本 练习 所 使 用 的 模型 文件 和 输出 文件 均 为 explorerh3d。 
STEP 


由 导入 一 张 图 片 ， 对 其 进行 编辑 和 播放 。 


(1) 载 入 文件 explorerh3d。 
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HyperMesh & HyperView 
站 永 用 技巧 与 高 级 实例 
(2) 单 击 Annotations 工具 栏 的 Inage Plane ( 别 ,〉 按钮 打开 该 对 话 框 。 
(3) 激活 下 拉 深 单 ， 将 Type 设置 为 2D。 
(4) 在 Label 框 中 输入 Altair。 
(5) 蛙 击 (中 ) 投 鱼 选择 图 卢 文 件 altairpng 并 打开 ， 如 图 13-68 所 示 。 


US NCAP: 2003 FORD EXPLORER (model provided by NCAC) 
oadcase 1 : Time =0.100000 
Frame 21 


A Altair 


| 


图 13-68 ”导入 图 片 


该 文件 被 导入 到 动画 窗口 ， 注 意 到 图 片 尺寸 不 是 很 合适 。 

(6) 通过 蛙 击 图 片 角 上 的 控制 点 进行 拖 搜 可 改变 图 片 尺寸 。 

(7) 通过 单 击 图 片 角 上 的 控制 点 可 以 对 图 片 进 行 水 平和 垂直 方 同 的 移动 操作 。 将 图 片 置 
于 图 形 窗口 中 间 位 置 ， 如 图 13-69 所 示 。 


US NCAP: 2003 FORD EXPLORER (model provided by NCAC) 
oadcase 1 :Time = 0.100000 
EN Frame 21 

SN 


图 13-69 移动 图 三 
用 户 也 可 以 通过 单 击 Image Plane 对 话 框 中 的 Anchor 标签 下 的 Center ( 蝇 |) 按钮 ， 将 图 


片 置 于 窗口 中 间 。 

(8) 注意 到 网 片 处 于 不 可 见 的 状态 ， 因 为 该 网 片 被 置 于 动画 的 下 层 。 激 活 Image Plane 
对 话 框 中 的 Z-Stack 标签 ， 选 中 图 片 Altair， 单 击 箭头 〈 人 对 |) 按钮 ， 将 图 片 置 于 向 上 一 层 ， 
如 图 13-70 所 示 。 

(9) 激活 如 图 13-71 所 示 的 Filter 标签 ， 使 用 该 标签 中 的 功能 将 图 片 中 的 日 色 撒 色 去 除 
从 而 将 其 改 为 透明 背景 。 

(10) 将 Type 设置 为 ColorAlpha ，Pixel mapping 设置 为 Linear2，Mode 设置 为 
Greaterthan。 单 击 Color 选项 进入 如 图 13-72 所 示 的 颜色 拾取 吉 ， 有 具体 设置 如 图 所 示 ， 单 击 
OK 按钮 去 除 白 色 抵 色 。 

(11) 单 击 Close 按钮 关闭 Image Plane 对 话 框 。 
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Faiuls | Its | 二 Tel 


- | US NGAP.: 2003 FORD EXPLORER (model provided by NGACY 
we 加 ee 到 adsase 1 : Time = 0.100000 
Fl。 [vidoOvensy sna pm 至 中 | Frame 21 
db Tm | 1 大 所 Tare Sed | 全 
当世 
A Altair 是 
= 
| 
Xe 
HH HH FEE A 
i J 00000= 三 怠 
nchaor | Dplay Cptions 2-Siack | Flder 
= 
eh DE Ls 引 FUosgeodal EE [CVDeropl de Ceri 


i Fi 
Type: [caorapra "| Pixel mapping: [inearz "| 
Mode: [Geaterhar | | 


Color: 国 


国 国 | 
古本 | | 
面 硬 司 面 硬 司 央 国 

古本 面 面 周 司 


转 辐 
古本 | 硬 面 古国 司 


[=] 
面 硬 “ 


Hue: [6o Red: |247 

Sat: pp Green: |247 

ColorlSolid jm: [233 Be 7 
Add to Custom Colors | 


13-71 设置 Filter 13-72” 闫 色 拾取 


(12) 播放 模型 动画 ， 观 罕 模 型 动作 时 图 片 的 变化 ， 如 图 13-73 所 示 。 


US NCAP: 2003 FORD EXPLORER Dn BE by NCAC) 


图 13-73 ”观察 动作 时 图 片 变化 


(13) 停止 播放 模型 动画 。 
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应 用 技巧 与 高 级 实例 


导入 一 个 视频 文件 ， 并 与 模型 一 起 播放 。 


(1) 在 Results Browser 中 展开 Image Planes 文件 夹 ， 可 以 看 到 上 一 步 中 创建 的 名 为 
Altair 的 image plane。 

(2) 在 Results Browser 中 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 荣 单 中 依次 选择 Create > Image Plane。 

(3) 将 Type 设置 为 2D。 

(4) 在 Label 杠 中 输入 Explorer。 

(5) 单 击 Open File 按钮 ， 选 择 打开 视频 文件 2006 Ford Explorer crash test.avi。 

(6) 选择 如 图 13-74 所 示 的 视图 ， 使 h3d 模型 与 AVI 视频 文件 处 于 同样 的 平面 。 

sc Us NCAPS 2003 FORD EXPLORER (model provided by NCAC) 


po boadcase 1 : Time = 0.100000 
一 一 Frame 21 


图 13-74 ”选择 主 视图 


(7) 通过 改变 尺寸 和 移动 操作 使 视频 与 模型 文件 位 置 相符 合 ， 如 图 13-75 所 示 。 


EA US NCAP: 2003 2 EXPLORER ime provided by NCAC) 
pe | ss Time = 0.100000 
Frame 21 


图 13-75 ”使 视频 和 模型 重合 


(8) 单 击 Close 按钮 关闭 Image Plane 对 话 框 。 
(9) 播放 模型 动画 ， 观 察 模 型 与 图 片 和 视频 的 变化 。 
(10) 停止 播放 模型 动画 。 


STEP 


将 视频 文件 以 3D 模式 导入 并 与 模型 一 起 动作 。 


(1) 在 Results Browser 中 展开 Image Planes 文件 夹 。 
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(2) 选中 Altair 和 Explorer， 单 击 右键 在 弹出 豆单 中 选择 Hide 对 其 进行 隐 蕊 。 

(3) 在 Results Browser 中 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 某 单 中 依次 选择 Create > Image Plane。 

(4) 将 Type 设置 为 3D。 

(5) 在 Label 框 中 输入 Explorer Video。 

46) 单 击 Open File 按钮 ， 选 择 打开 视频 文件 2006 Ford Explorer crash test.avi.。 

(7) 选择 视图 x 二， 使 h3d 模型 与 AVI 视频 文件 处 于 同样 的 平面 。 

(8) 在 Image Plane 对 话 框 中 ， 激 活 Alignment 标签 ， 访 标签 用 于 将 视频 文件 中 的 模型 
与 当前 模型 进行 匹配 。 

(9) 将 Alignment Mode 设置 为 2 Point。 

(10) 将 Plane 设置 为 XZ Right。 

(11) 首先 选择 h3d 模型 上 的 参考 点 。 单 击 激活 绿色 的 N1 选择 费 ， 选 择 动 画 窗 口中 左 侧 
轮胎 的 中 心 。 

(12) 激活 览 色 的 N2 选择 器 ， 选 择 右 侧 轮 
胎 的 中 心 。 选 中 两 个 点 之 后 会 显示 出 一 个 从 N1 
指 问 N2 的 盘 头 ， 如 图 13-76 所 示 。 

(13) 以 同样 的 方式 在 视频 文件 中 选择 两 个 
参考 点 。 单 击 激活 黄色 的 N1 选择 器 ， 选 择 对 话 
框 中 预览 图 中 的 左 侧 轮胎 的 中 点 。 

(14) 然后 单 击 激活 N2 选择 副 ， 选 择 右 侧 轮 胎 的 中 上 后 ， 如 图 13-77 所 示 。 


图 13-76 选择 右 侧 前 轮 中 心 点 


Results | ImagaPlane | 


Type: EF “| Label: [Explorer Video 


File: WidecDwerlawhia ce 
a RD ls 
Ul : 可 二 | 


ss = sss= ss = 


图 13-77 选择 后 侧 右 轮 中 心 点 


(15) 音 击 Align 按钮 ， 对 两 幅 图 进行 蕊 配 ， 如 图 13-78 所 示 。 
(16) 单 击 Close 按钮 关闭 Image Plane 对 话 框 。 
(17) 播放 模型 动画 ， 对 其 进行 旋转 操作 ， 观 察 视 频 和 模型 如 何 进行 三 维 的 变化 。 
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有 永 用 技巧 与 高 级 实例 


: Time = 0,100000 
Frame 21 


mia I | US NGAP: 2003 FORD EXPLORER (medel provided by NGCACY 
re 下 s 交 = 天 sf Te 


图 13-78 ”对 齐 视 图 


13.13 ”曲线 基础 知识 


结果 后 处 理 阶段 包括 分 析 结 果 可 视 化 以 及 数据 对 比 每 过 程 ， 这 期 间 可 能 还 需要 根据 求解 
问题 时 指定 的 数据 绘制 三 维 曲 线 以 便 观 凤 指 ee 时 间或 其 他 数据 的 变化 情况 。 
HyperGraph 不 但 提供 对 比 和 分 析 数 据 的 功能 ， 而 且 能 够 使 用 其 内 部 函数 或 用 户 目 定义 函数 根 
据 已 有 信息 绘图 和 数据 计算 。 本 将 简要 介绍 HyperGraph 绘制 数据 、 对 比 曲 线 、 
应 用 积分 函数 以 及 进行 曲线 的 数学 多 各。 


人 13.1| 绘制 二 维 曲线 


本 节 将 介绍 以 下 几 部 分 内 容 。 

@ 根据 文本 数据 绘制 曲线 。 

@ 在 同一 窗口 绘制 多 条 曲线 。 

@ 在 多 个 窗口 中 绘制 多 条 曲线 。 

通过 下 述 任 一 种 方式 都 可 以 进入 Build Plots 面板 。 

@ 单 击 “ 绘 图 ” (Build Plots) 〈 绰 ) 按钮 。 

@ 从 Plot 面板 下 单 击 Build Plots 按钮 。 

应 用 图 13-79 所 示 的 面板 可 从 单个 文件 中 获得 数据 并 创建 多 条 曲线 。 曲 线 可 以 重 登 在 同 
一 窗口 或 者 规整 到 一 个 新 的 窗口 中 。 


[i demos hw_hehakaera pretedatamy ee | 
Type Rague 引 Flier: | Y Conponent Flier | 

基本 是 本 Celurr 1 

| _ _ Wk TT 

WEemporent | :conn1 <] Con 1 

La eB | Show legend:s 洁 | mm | rm | | ne | me | 


图 13-79 ”Build Plots 面板 
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STEP 


4 有 二 J] 开 demo.dat 文件 。 


(1) 从 File 采 单 中 选择 New 命令 ， 清 除 HyperGraph 当前 会 话 中 已 有 数据 。 
(2) 人 确认 “曲线 类 型 ”图 标 凡 ,。 
(3) 单 击 Build Plots (b 蝇 ) 按钮 ， 接 着 单 击 Open File 〈 医 ) 按钮 并 载 入 demo.dat 文件 。 


STEP 


必得 在 同一 窗口 中 创建 多 条 曲线 。 


(1) 在 Xtype 位 中 选择 Time。 

(2) 在 Ytype 栏 中 选择 Force。 

(3) 此 时 文件 中 的 数据 将 出 现在 Y Request 列 中 。 

(4) 在 Y Request 栏 中 单 击 “ 隐 藏 ”( ll) 按钮 ， 可 以 方便 的 观察 Y Request 列 所 有 
数据 。 

(5) 在 Y Request 栏 中 ， 按 住 〈Ctrl》 键 并 选择 REQ/3 Curve3、REQ/5S Curve5、REQ/7 
Curve7 和 REQ/9 Curve9。 

(6) 单 击 OK 按钮 天 闭 扩 展 对 话 框 。 

(7) 在 YComponent 栏 中 选择 义 。 

(8) 单 击 Apply 按钮 ， 在 页 面 1 上 创建 上 述 曲 线 。 

(9) 图 13-80 中 绘制 的 曲线 X 轴 标 为 Time， 了 轴 标 为 Force， 曲 线 标 题 为 X (了 列 数 据 
名 称 )， 曲 线 名 为 YRequest 名 称 。 


Force-] 1 of 1 
X 


图 13-80 ”同一 窗口 创建 多 条 曲线 


STEP 

必 基 在 多 个 窗口 中 同时 创建 多 条 曲线 。 
此 步 操作 仍然 应 用 Build Plots 和 面板。 
(1) 确认 Xtype 栏 中 选择 为 Time。 
(2) 在 Ytype 栏 中 选择 Force。 
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(3) 在 YRequest 栏 中 仍 选 择 REQ/3、REQ/5、REQ/7 和 REQ/9。 

(4) 在 YComponent 栏 中 按 住 〈Ctrl〉 键 并 同时 选择 X、Y 和 2Z。 

($5) 或 者 首先 选择 X， 然 后 按 住 〈Shift》〉 键 选 择 Z， 此 时 处 于 和 和 2Z 之 间 的 数据 全 部 选中 

(6) 或 者 通过 忌 标 拖 动 选 中 X、 了 和 Z。 

(7) 在 Layout 栏 中 选择 One plot per Request。 

(8) 此 选项 用 来 控制 为 每 个 选中 的 Y request 分 别 创建 一 个 窗口 并 在 窗口 中 绘图 。 
个 窗口 中 将 创建 所 选择 的 Y components 的 所 有 曲线 。 窗 口 名 为 Y Request 名称， 曲线 名 
为 YComponent。 

(9) 单 击 Page Layout (图 按钮， 选择 一 个 页 面 4 个 窗口 布局 形式 。 

(10) 单 击 Apply 按钮 创建 窗口 和 曲线 ， 如 图 13-81 所 示 。 


| Force-10 20f2 


05 0 D7 Ds 0 4 114 oD ov'1 02 03 oa 05 oo 
Time Time 
REQ/? Curve 7 Se REQ/9 Curve 9 


图 13-81 多 个 窗口 同时 创建 多 条 曲线 


{全 13.2 应 用 曲线 数据 


本 节 中 将 介绍 如 下 内 容 。 

@ 曲线 参考 。 

@ 应 用 数学 表达 式 创建 曲线 。 

@ 必用 预定 义 函 数 创 建 曲 线 。 

1. 打开 方式 

曲线 定义 面板 (Define Curves) 可 通过 下 述 任 一 种 方式 打开 。 

@ 单 击 Define Curves (小 ) 按钮 。 

@ 在 Curves 菜单 下 选择 Define Curves。 

图 13-82 所 示 面 板 提 供 了 编辑 已 有 曲线 和 创建 新 曲线 的 功能 ， 同 时 通过 这 个 面板 上 可 以 
进入 软件 日 带 的 曲线 计算 器 。 

2. HyperGraph 中 曲线 参考 向 量 

本 部 分 中 X 和 了 同 量 表达 式 可 以 参考 任意 曲线 癌 量 。 曲 线 参 考 癌 量 可 以 通过 页 面 
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(page)、 窗 口 (window) 和 曲线 编号 〈curve number) 定义 。 例 如 ， 曲 线 参 考 癌 量 p2w3c4.X 
中 p2 代表 页 面 2、w3 代表 窗口 3、c4 代表 曲线 4、X 为 向 量 名 称 。 


虱 直 人 " 关 并 化 人 入 允 扣押 琶 月 霖 YAvVZ 


[lv¥ Curve: ICurve 1 (a | 
六 = | 


Source File: 芝 | 
fe Fi = 
File ii ES 
1 Math Request: -| 
f ”Values 区 
Cut Copy Add Component 一 | 


图 13-82 ”Define Curves 面板 


HyperGraph 提供 了 两 种 方法 定义 指定 的 曲线 参考 问 量 。 

@ 在 窗口 中 选择 竺 参考 曲线 : 在 X= 输入 栏 按 住 〈Shift〉 键 并 选择 曲线 可 获得 曲线 x 参 
考 问 量 ， 鬼 住 《Shift+Ctrl》 组合 键 并 选择 曲线 可 获得 曲线 y 参考 癌 量 ;在 Y= 输入 位 
按 住 “Shift〉 键 并 单 击 曲 线 可 获得 曲线 y 参考 辣 量 ， 按 住 〈Shift+Ctrl〉 组 合 键 并 选择 
曲线 可 获得 曲线 x 参考 向 量 。 

@ 从 Define Curves 面板 的 Curves... 对 话 框 中 选择 。 

下 和 面 通 过 一 个 实例 来 介绍 如 何 应 用 参考 已 有 曲线 问 量 的 方式 创建 二 维 曲 线 。 

STEP 


费时 二 J 开 democ2.mvw 文件 。 


(1) 从 File 采 单 中 选择 Open 命令 。 
(2) 选择 democ2.mvw 文件 并 单 击 Open 按钮 。 


STEP 
通过 在 已 绘 有 曲线 的 窗口 中 选择 相应 曲线 向 量 来 建立 新 的 曲线 。 


(1) 单 击 页面 2 中 的 窗口 3。 

(2) 单 击 “ 窗 口 局 部 放大 ”(Expand/Reduce Window ) (由 可) 按钮 。 

(3) 早 击 (%%) 按钮 进入 Define Curves 面板 。 

(4) 曲线 列表 中 将 显示 窗口 3 上 的 4 条 曲线 名 称 。 

(5) 在 曲线 列表 窗口 单 击 Add 按钮 。 

(6) 确认 选择 X= 单 选 按钮 。 

(7) 在 source 栏 中 选择 Math。 此 功能 通过 数学 函数 的 方式 定义 曲线 参考 向 量 。 此 例 为 
了 人 简化 ， 直 接应 用 已 存 曲 线 的 x 参考 问 量 。 

(8) 按 住 〈Shift〉 键 并 单 击 深 红 色 曲 线 Req/5 Curve 5。 

(9) 此 时 x= 区 域 中 参考 向 量 为 p2w3c2.x， 它 表示 参考 页 面 2 窗口 3 曲线 2 的 x 向 量 。 

(10) 清除 x= 区域 数 据 。 

(11) 在 x= 区 域 依旧 激活 的 状态 下 ， 按 住 〈Shiftt+Ctrl 组 合 键 并 单 击 同一 条 曲线 。 

(12) 此 时 x= 区 域 将 出 现 p2w3c2.y， 它 表示 参考 页 面 >、 窗口 3、 曲线 2 的 y 问 量 。 
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应 用 数学 表达 式 编辑 曲线 y 参考 向 量 并 创建 曲线 。 


(1) 单 击 Curves... 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 p2、w3、c2。 

(2) 单 击 Select 按钮 完成 选择 ， 此 过 程 得 到 的 结果 与 上 述 在 图 形 区 单 击 一 样 。 曲 线 x 参 
考 问 量 为 p2w3c2.x。 

(3) 单 击 Close 按钮 。 

(4) 单 击 y= 单 选 按钮 。 

(5) 按 住 〈Shift〉 键 并 选择 窗口 3 中 任 一 条 曲线 。 

(6) 注意 交 栏 中 将 显示 已 选 曲 线 的 y 问 量 。 

(7) 在 y 域 中 附加 符号 “+”。 

(8) 按 住 〈Shift〉 键 并 选择 窗口 3 中 的 除 上 述 曲线 外 的 另 一 条 曲线 。 

此 时 ，y= 栏 中 有 两 个 了 回 量 并 通过 “+” 连 接 。 

(9) 单 击 Apply 按钮 创建 新 曲线 。 

此 时 窗口 3 中 出 现 一 条 曲线 ， 这 是 两 个 y 向 量 的 和 。 


STEP 


04 过 文本 文件 创建 二 维 曲 线 。 


(1) 单 击 Add Page ( 芍 | 按钮 。 

(2) 进入 Build Plots 面板 。 

(3) 设置 Layout 为 Use current plot。 

(4) 在 面板 上 单 击 “文件 浏览 右 ” 控 钮 ， 打 开 ANGACC 文件 。 
($5) 将 X Type 设置 为 Time。 

(6) 将 YType 设置 为 Angular Acceleration。 

(7) 在 YRequest 下 选择 50th% Hybrid3-LOWER TORSO。 

(8) 在 YComponent 处 选择 Res.ang.acc。 

(9) 单 击 Apply 按钮 。 


STEP 


应 用 积分 函数 。 


(1) 单 击 〈 国 日 ) 按钮 ， 在 页 面 4 中 创建 两 窗口 格式 。 

(2) 激活 窗口 2。 

(3) 在 窗口 中 右 击 鼠标 ， 在 弹出 的 采 单 中 选择 New PP Math Curve。 

(4) 单 击 x= 单 选 按 钮 。 

(5) 按 住 〈Shift〉 键 并 单 击 窗口 1 中 曲线 。 

(6) 早 击 y= 单 选 按钮 。 

(7) 从 面板 中 单 击 “ 积 分 符号 ”( 8|)。 

(8) 按 住 《ShiftrCtrl》 组 合 键 ， 单 击 窗口 1 上 的 曲线 ， 此 时 x 参考 向 量 自动 输入 到 积分 
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HyperView 应 用 实例 


因数 中 。 


(9) 按 住 《Shift》 键 ， 再 次 单 击 步骤 〈8) 中 曲线 ， 此 时 y 参考 癌 量 目 动 输入 到 积分 图 


数 中 。 
(10) 单 击 Apply 控 钮 创建 曲线 ， 如 图 13-83 所 示 。 


FT 
SO HeriG3 -LONER TOASO .- Roy ang. Eee, (Taam™2 | 


图 13-83 ”应 用 积分 函数 创建 曲线 


STEP 
小 变 源 册 线 ， 


(1) 单 击 左 侧 包 含 源 曲 线 的 窗口 。 

(2) 在 Request 栏 中 选择 50th% Hybrid3-HEAD。 

(3) 单 击 Apply 按钮 。 

此 时 通过 积分 方法 获得 的 曲线 将 会 随 看 参考 曲线 的 变化 而 动态 更 新 。 


13.3| 改变 曲线 显示 属性 


本 节 中 将 会 学 到 如 下 内 容 。 

@ 使 用 Headers/Footers 面板 。 

@ 改变 曲线 属性 。 

@ 使 用 Notes 面板 。 

@ 使 用 Options 面板 和 style sheets。 

图 13-84 所 示 的 Headers/Footers 面板 可 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 。 
@ 单 击 工具 栏 上 Headers/Footers 〈 和 天 ) 按钮 。 

@ 围 击 窗口 中 Headers/Footers 区 域 。 


通过 Headers/Footers 面板 可 以 为 曲线 讨 加 标 头 和 脚注 、 指 定 字 体 关 型 和 凑 色 以 及 控制 它 


们 的 显示 与 合 。 
图 13-85 所 示 的 Curve Attributes 面板 可 以 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 。 
@ 在 工具 栏 中 单 击 Curve Attributes 〈 蝎 ) 按钮 。 
@ 从 Curve 荣 单 栏 单 击 Curve Attributes 按钮 。 
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HyperMesh & HyperView 
应 用 技巧 与 高 级 实例 


We 
Headei | Font A rneri 时 一 一 一 了 一 一 
二 三 国画 画面 面 面 面 | 。 原 Shas 
”Une1 "Lalt 画面 面 面 画 画 画 面 
加 国画 画面 罩 恒 画 画 
FUne2 Al F Con TTTILTT 
cs 二 wal ll] 
Lire.. ' Fgh 目 刷 画 夯 万 百 画 画 
| 回国 | 国 


图 13-84 Headers/Footers 面板 


Line Alibu has | Symbol Aiibuies | Data Aitiputes | 


CUTwee 
JUTV 嫩 与 Di Use Preieiences| 
Mone | af | FF hac ae Under re 
ha | Labal On 


Drisplayed| Label OF 


图 13-85 ”Curve Attributes 面板 


应 用 Curve Attributes 面板 可 以 改变 如 线 型 、 颜 色 以 及 特征 点 类 型 及 颜色 。 
图 13-86 所 示 的 Options 面板 可 以 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 。 
@ 单 击 Options Panel (w ) 按钮 。 


@ 从 Tools 荣 单 中 单 击 Options 按钮 。 Range | Color | Animation Cursor| 

应 用 Options 面板 可 以 修改 二 维 曲线 窗口 的 背 区 Use even cycles when fiting log axes 
景 颜 色 、 框 淋 颜 色 、 节 点 线 以 及 参考 零 线 等 。 0 

图 13-87 所 示 的 Notes 面板 可 以 通过 以 下 任 一 Default dynamic range fn decades} a [4 
A 

@ 甲 击 Notes Panel 按钮 。 图 13-86 ”Options 面板 


@ 从 Plot 表单 中 蛙 击 Notes 按钮 。 


Fr Naie: [Note 1 | Taw | Alribubes Alhach bo | 


Role T | Left 
i Cenier 


Plahi 


EE 也 


tu | 人 | im) | bel {Slope} | Cum) 
图 13-87 ” Notes 面板 


应 用 此 面板 可 以 对 曲线 进行 标注 。 注 释 是 放置 在 曲线 窗口 中 用 于 标示 点 坐标 、 描 述 曲 线 
走势 以 及 关联 曲线 附加 信息 的 文本 框 。HyperGraph 可 以 使 用 Templex 创建 基于 过 辑 表 达 式 的 
注释 内 容 。 

图 13-88 所 示 的 Styles Sheets 面板 可 以 通过 以 下 方式 进入 。 

@ 从 Tools 沫 单 中 单 击 Apply Style 按钮。 

@ 在 窗口 中 右 击 鼠标 并 选择 Apply Plot Style 命令 。 

应 用 Style Sheets 工具 可 以 快速 将 某 个 窗口 属性 附加 到 当前 页 面 中 所 有 窗口 或 所 有 页 面 
中 的 所 有 窗口 中 。 


ou | Cor | ce 
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S style $heets 
Select the aspects of the currenitly sshecbed plot thak you wwould He to apply bo oihes plois. 
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图 13-88 Styles Sheets 面板 


下 和 而 通过 一 个 实例 来 介绍 如 何 编辑 曲线 显示 属性 。 


STEP 


打开 demo 3.mvw 文件 。 


(1) 从 File 菜单 中 选择 Open 命令 ， 选 择 demo 3.mvw 文件 ， 存 放 路 径 为 <installation 
directory>/tutorials/imv hv hg/plotting/demo 3.mvw 


(2) 单 击 Open 按钮 。 


STEP 
02 将 窗口 1 的 标 头 改 为 REQ/3 force。 


(1) 人 确认 页 面 2 上 的 窗口 1 处 于 激活 状态 。 
(2) 单 击 Headers/Footers (名 ) 按钮 。 
(3) 在 Headers 标签 中 ， 使 用 REQ/3 curve3 取代 REQ/3 force 并 按 ‘(Enter〉 键 接受 本 步 


(4) 单 击 “ 字 体 属性 ”( A&|) 按钮 ， 改 变 标 头 字体 大 小 。 
(5) 从 调 色 板 上 改变 标 头 的 其 色 。 


STEP 
政变 窗口 1 中 内线 线 性 


(1) 单 击 Curve Attributes ( 蔚 ) 按钮 。 
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HyperMesh & HyperView 
应 用 技巧 与 高 级 实例 
(2) 从 Curves 列表 中 选择 X， 了 和 Z。 
(3) 从 Line Attributes 标签 中 改变 曲线 的 线 宽 。 


STEP 
将 窗口 1 的 框架 颜色 变化 为 黄色 。 


(1) 单 击 Options (w ) 按钮 。 
(2) 从 Color 标签 中 选择 Frame。 
(3) 在 调 色 板 上 选择 黄色 。 

STEP 


ME 基 将 窗口 1 的 窗口 和 曲线 显示 属性 应 用 到 页 面 2 上 的 其 他 窗口 中 。 


(1) 在 稳 口 1 上 右 击 鼠标 并 选择 Apply Plot Style， 此 时 弹出 Style Sheets 对 话 框 。 
(2) 选择 Apply to: Current Page。 

(3) 激活 Plot、Header 和 Curves 选项 ， 取 消 其 他 选项 。 

(4) 单 击 OK 按钮， 将 激活 的 属性 应 用 到 页 面 2 的 其 他 窗口 上 。 


STEP 
创建 注释 “Max force is {Y} at time {X}” 并 将 其 关联 到 页 面 2 窗口 1 的 曲 
线 上 。 


(1) 激活 窗口 1。 

(2) 单 击 Notes (由 ) 按钮 。 

(3) 在 Text 标签 中 ， 将 Notel 改 为 Max force is。 

(4) 在 Text 窗口 下 ， 单 击 {Y}， 将 宏 命 令 {Y} 加 入 注释 中 。 

(5) 在 上 述 注释 中 附加 at time 并 单 击 {X}。 

完整 的 注释 为 “Max force is {Y} attime {X}”。 

(6) 单 击 Apply 按钮 更 新 此 注释 。 在 Attach to 标签 中 ， 选 择 Curve 将 此 注释 与 曲线 
> 

注意 : 注释 将 目 动 与 曲线 1 (curve 1) 上 一 个 坐标 点 关联 。 在 Notes 面板 上 会 显示 出 被 
关联 的 曲线 和 点 ， 同 时 ， 注 释 中 的 人 区 } 和 {Y} 将 目 动 更 新 到 点 坐标 的 X 和 了 值 。 单 击 窗口 1 
上 上 任 一 曲线 ， 注 释 将 目 动 更 新 位 置 和 曲线 名 到 相关 联 的 曲线 。 

(7) 在 Find point 处 单 击 Maximum (|) 按钮 将 注释 关联 到 曲线 > 方向 最 大 值 。 


(8) 在 Notes 列表 中 取消 选择 Note 前 的 复 选 枉 ， 将 关闭 相关 注释 的 显示 ， 结 朱 如 疼 13-89 
所 示 。 


STEP 


是 炙 应 用 Templex 为 曲线 创建 注释 。 


在 Notes 面板 上 进行 下 述 操 作 。 
(1) 激活 窗口 3。 
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图 13-89 ”创建 注释 


(2) 增加 一 个 注释 ， 在 Text 标签 中 Notes2 用 “curve Y absolutes area is {absarea 
(p2w3c2.x, p2w3c2.y)}”， 花 括号 内 是 一 个 Templex 命令 。 

(3) 单 击 Apply 按钮 更 新 注释 。 

(4) 在 Attach to 标签 选择 Curve。 

(5) 单 击 Next Curve 按钮 ， 直 到 注释 关联 到 曲线 2(curve Y)。 


引 13.4 曲线 编 加 


本 市 中 将 会 介绍 如 下 内 容 。 

@ 使 用 Axes 面板 。 

@ 使 用 Coordinate Info 面板 和 TextView 工具 。 

@ 曲线 编辑 。 

@ 创建 第 二 坐标 轴 并 关联 曲线 。 

图 13-90 所 示 的 Axes 面板 可 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 。 


Iv 2 [Primary [Vertical -| Text | Scale atid Tics| Color | 
Labet raise A| 


图 13-90 ”Axes 面板 


@ 单 击 Axes ( 拙 ) 按钮 。 
@ 在 Plot 菜单 下 选择 Axes 命令 。 
通过 该 面板 可 为 窗口 添加 多 个 坐标 输 ， 同 时 可 以 修改 标题 、 颜 色 以 及 放 缩 比 等 坐标 
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HyperMesh & HyperView 
永 用 技巧 与 高 级 实例 
属性 。 ® Circle zoom 
在 窗 国 中 石 击 民 标 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 可 打开 Convert Pick Center 
Units 工具 ， 如 图 13-91 所 示 。 应 用 Convert Units 工具 可 将 当 Je 
前 坐标 系 单 位 系统 转换 到 另 一 种 单位 系统 ， 与 转换 的 坐标 系 相 
关联 的 所 有 曲线 将 根据 转换 因子 相应 放 缩 以 反映 新 坐标 系统 。 图 13-91 Convert Units 面板 
图 13-92 所 示 的 Coordinate Info 面板 可 通过 以 下 任 一 种 
pa 
@ 单 击 Coordinate Info (六 ) 按钮 。 
@ 在 Tools 荣 单 中 选择 Coordinate Info 命令 。 
通过 访 面 板 可 以 获得 激活 窗口 中 任 一 曲线 上 的 各 个 坐标 点 数据 ， 选 择 曲 线 上 一 点 ， 其 坐 
标 数 据 将 显示 到 和 面板 上 。 


onert Units, ,, 


Show » 


Find pomt [Curve | pt | x| Y| ee 
(» Linear 


ee 
rAd x | ‘ dB20 
A A ShowY 
J 9 Linear 
ft dB10 


图 13-92 ”Coordinate Info 面板 


在 程序 选择 菜单 中 选择 TextView 进入 TextView 程序 ， 通 过 文本 编辑 器 可 以 查看 、 编 辑 
和 保存 文本 文件 ， 同 时 也 可 进行 文本 搜索 ， 改 变 文 本 属性 以 及 计算 Templex 函数 值 的 操作 。 
应 用 Templex 可 以 获得 窗口 中 曲线 数据 并 在 文本 窗口 以 文本 文件 的 形式 显示 出 来 。 

图 13-93 所 示 的 Modify Curves 面板 可 以 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 。 

@ 单 击 Modify Curves ( 饼 ) 按钮 。 

@ 在 Curve 六 早 中 选择 Modify Curves 命令 。 

通过 Modify Curves 面板 可 以 进行 曲线 编辑 如 删除 、 和 截断、 连接 或 在 某 个 指定 区 域 和 方 
位 隐 蔬 曲线 。 


Ech paramelers_ Range ee jd | Replace with 
® Horizonts 广 可 Fror | B HI Ab Stel 月 订 | 
[Wetical a Te | 8 MI 4 [2 | | | | | 


加 


图 13-93 ”Modify Curves 面板 


图 13-94 所 示 的 Scales Offset and Axis Assignments 面板 可 通过 以 下 任 一 种 方式 进入 。 
@ 甲 击 Scales Offset and Axis Assignments (十 ) 按钮 。 

@ 在 Curve 来 早 中 选择 Scales Offset and Axis Assignments 命令 。 

通过 该 面板 可 以 进行 曲线 放 缩 、 偏 移 和 指定 坐标 信息 操作 。 

下 和 面 通过 一 个 实例 来 介绍 如 何 修 改 和 查询 曲线 数据 。 
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图 13-94 Scales Offset and Axis Assignments 面板 


Curves: 


None 
Flip 
Displaved 


STEP 


败 呈 打开 demo 3.mvw 文件 。 


(1) 从 File 亲 早 中 选择 Open 命令 ， 选 择 demo 3.mvw 文件 。 
(2) 单 击 Open 按钮 。 
STEP 


妈 笑 使 用 Convert Axis Units 工具 放 缩 Y 坐 标 系 


(1) 激活 页 耐 2 的 窗口 1。 

(2) 在 窗口 竖 直 坐标 系 中 右 击 鼠 标 ， 并 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 Convert Units。Convert 
Axis Units 对 话 框 中 默认 选择 为 Time， 因 为 单位 转换 需 无 法 识别 了 轴 数 据 的 单位 。 

(3) 在 对 话 框 中 选择 Force， 在 from 栏 中 选择 N， 在 To 栏 中 选择 kN。 

(4) 单 击 OK 按钮 应 用 上 述 设 置 。 

此 时 了 轴 坐 标 已 从 Force CN) 转换 到 Force (kN)， 同 时 了 轴 上 数据 缩小 1000 倍 。 

(5) 再 次 打开 单位 转换 器 ， 此 时 Force 已 经 能 和 被 识别 。 

(6) 单 击 Cannel 按钮 关闭 Convert Axis Units 对 话 框 。 


STEP 
改变 Y 轴 标题 为 Force (kiloNewtons )。 


(1) 单 击 Axes ( 搬 ) 按钮 。 

主 坐 标 系 将 在 坐标 系列 表 中 高 渤 显 示 。 

(2) 在 上 述 举 标 系 列表 中 选择 竖 直 坐标 轴 (Vertical)。 在 Text 标签 中 ， 将 Force (KN) 
改 为 Force (kiloNewtons)， 单 击 Apply 按钮 应 用 此 设置 。 
STEP 


中央 创建 参考 线 。 


(1) 激活 页 面 2 窗口 2。 

(2) 单 击 “参考 线 ”(Datum Lines) 〈( 关 ) 按钮 。 
(3) 单 击 Add 按钮 。 

(4) 确认 选择 Horizontal。 

($) 单 击 Position 标签 。 
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HyperMesh & HyperView 
应 用 技巧 与 高 级 实例 
(6) 确认 Axis 轴 设 置 为 Primary。 
(7) 在 Position 栏 中 输入 sin (90) +100-cos (0)。 
(8) 单 击 Line Attributes 标签 ， 为 参考 线 指定 闫 色 。 
(9) 单 击 Apply 按钮 。 
STEP 


8 尖 截断 曲线 。 


(1) 激活 页 面 2 窗口 3。 

(2) 单 击 Modify Curves( 填 ) 按钮 。 

(3) 单 击 Curves 按钮 ， 此 时 弹出 曲线 选择 对 话 框 。 

(4) 在 p2: Force-2 下 选择 w3: plot 并 单 击 OK 投 钮 。 

(5) 此 时 窗口 3 上 所 有 曲线 均 被 选中 ，p2w3cl1、p2w3c2、p2w3c3 将 显示 在 Curves 
文本 栏 。 

(6) 在 Edit parameter 栏 选 择 Horizontal axis。 

(7) 在 Range 的 From 栏 输入 0.2 并 按 (Enter〉 键 。 

(8) 在 to 栏 中 输入 0.95 并 按 (Enter) 键 。 

在 Action 栏 中 单 击 Trim 按钮 去 除 曲 线 指定 区 域外 的 数据 ， 如 图 13-95 所 示 。 


RE GUrve 7? 


图 13-95 ”曲线 截断 


STEP 
外 建 第 二 Y 


(1) 单 击 Add Page (七 ) 按钮 来 增加 一 页 。 

(2) 单 击 ( 埋 ) 按钮 ， 进 入 Build Plots 面板 。 

(3) 打开 demo.dat 文件 ， 存 放 路 径 为 <installation directory>/tutorial/mv_hv hg/plotting。 

(4) 选择 Layout 为 Use current plot。 创 建 曲 线 X type: Time; YY type: Force; Y 
Request: REQ/3 Curve3; Y Compnent: 入。 

($5) 在 同一 窗口 中 创建 第 二 条 曲线 X type: Time; Y type: Displacement; Y Request: 
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REQ/33 Curve33; Y Compnent: X。 
(6) 进入 Axes 面板 。 
(7) 从 Axis 列表 中 选择 Vertical。 
(8) 单 击 Add 按钮 ， 在 窗口 右 侧 增 加 一 个 竖 直 坐标 轴 。 
(9) 在 Axis 文本 区 域 将 Yl1 轴 更 名 为 disp 并 按 (Enter〉 键 。 
(10) 在 Text 标签 中 ， 将 Yl 轴 名 称 改 为 Comp X disp 并 单 击 Apply 按钮 。 
(11) 单 击 〈 村 ) 按钮 进入 Scales、Offsets 和 Axis Assignments 面板 。 
(12) 选择 REQ/33 Curve33 。 
(13) 在 Axis assignment 栏 中 单 击 Y: ， 选 择 disp 并 单 击 Apply 按钮 。 
此 时 第 二 竖 直 坐标 轴 将 与 曲线 REQ/33 Curve33-x 相关 联 。 
(14) 单 击 “ 适 合 屏 幕 ”( 国 ) 投 钮 ， 将 曲线 适合 屏幕 显示 。 
STEP 


必 休 在 文本 编辑 器 窗口 应 用 Templex 命令 获取 已 有 曲线 相关 数据 。 


(1) 单 击 Page Layout 〈 国 中) 按钮 选择 两 窗口 布局 国 。 而 国 
(2) 激活 第 二 窗口 。 Ds 
(3) 从 应 用 程序 业 单 〈 全 | ) 中 选择 TextView， 如 图 13-96 Dag i 
A RI 
(4) 在 文本 编辑 器 中 输入 下 述 内 容 。 3 a 
Maximum Force 1s {max(p3wlcl.Y)} Newton 图 13-96 ”选择 TextView 


Maxlmum Displacement is {max(p3wl1c2.Y)! metre 
(5) 在 工具 栏 在 单 击 “ 文 本 编辑 ”(Edit Text)〈 等) 按钮 。 
TextView 将 计算 Templex 语句 并 将 结 来 显示 在 文本 框 中 ， 此 时 文本 编辑 各 将 处 在 不 可 编 
辑 状 态 ， 如 图 13-97 所 示 。 


程序 


Force-z S$ of 3 


REQ/3 Curve 3 -XX | Maximum Force is bb05.901 Newton 
TTTITT Tm Marimum Displacement is 5.87702 metre 


志和 | 
Comep EE 


图 13-97 计算 并 显示 Templex 语句 


(6) 再 次 单 击 Edit Text 按钮 进入 编辑 模式 。 
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有 永 用 技巧 与 高 级 实例 


13.14 三 维 数据 处 理 


在 本 实例 中 ， 将 介绍 如 何 绘制 瀑布 图 。 
图 13-98 所 示 的 Waterfall 面板 可 以 由 以 下 方式 进入 。 


Plottype: Waterfall slices: Parameters: AD 

|Fequency 区 ‘* Number Sample size: [1024 

—— = Undo 

[Time v 100 Window function: [Hanning 去 ud | 
Data curves: | CStep size: Amplitude type: FET 

Response = 加 ce Amplitude scale: 一 

| 到 员 ， [mm 

Input = 党， 2 

区 Inputvectorisin RPM Contourwaterfall | 厂 Show all options 


图 13-98 Waterfall 面板 


@ 从 工具 栏 中 单 击 Waterfall ( 克 ) 按钮 。 
@ 从 某 单 栏 中 选择 Curves > Waterfall 命令 。 
Waterfall 面板 允许 用 户 由 XY 力 响 应 的 数据 和 输入 脉冲 来 绘制 浴 布 图 。 如 果 滩 布 图 已 存 
在 于 当前 的 窗口 中 ， 那 么 HyperGraph 3D 将 日 动 填充 这 些 上 默认 值 。 
STEP 


八国 打开 文件 trimmermvw 并 创建 HyperGraph 3D 窗口 。 


(1 ) 从 有 亲 蛙 位 中 选择 File > Open > Session 。 

(2) 选择 文件 fimnmermvw 并 单 击 Open 按钮 。 

(3) 单 击 Close 按钮 关闭 出 现 的 信息 框 。 

(4) 单 击 Add Page( 串 ) 按钮 来 增加 一 页 。 

(5) 在 Select Application Menu 处 选择 HyperGraph 3D。 


STEP 
绘制 以 时 间 为 变量 的 频率 瀑布 图 。 


(1) 单 击 在 工具 栏 上 的 Waterfall( 蛤 ) 按钮 进入 面板 。 

(2) 确认 Plot Type 下 选择 的 是 Frequency 和 Time。 

(3) 在 Response Field 中 为 Data Curves 单 击 “ 曲 线 选择 ”( 民 ) 按钮 。 
(4) 选择 Force vs Time -Raw 曲线 。 

(5) 单 击 Preview 按钮 来 显示 曲线 ， 如 图 13-99 所 示 。 

(6) 单 击 Select 按钮 。 

(7) 确认 在 Response 下 的 相关 曲线 为 plw2c1。 

(8) 为 在 Waterfall slices 的 Number 中 输入 100。 

(9) 勾 选 Contour waterfall 复 选 框 。 
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局 加 > 


、 i ee 
日 pl:Tadl Da | Gel | 
日 - wl:Ploi 
上 1:APM vs Time Haw Preview | 


i Ea:PPhl ys Time -Fibered Dose 
白 : Ww2:Phol 


clForce vs Time : Baw 


图 13-99 预览 曲线 
(10) 单 击 Apply 按钮 。 结 果 如 图 13-100 所 示 。 


3075E-01 
2 73sE0 
2.491E01 
050E-01 
——t.708E-01 
"1407E:01 
而 -1,025E-01 
6.g33E-02 
总. 和 GE-0 芝 


Romo 0 
ul 


图 13-100 以 时 间 为 变量 的 频率 瀑布 网 


STEP 
绘制 以 RPM 为 变量 的 频率 瀑布 图 。 


在 Waterfall 面板 下 进行 如 下 操作 。 

(1) 对 于 Plot Type， 从 下 拉 玉 单 中 选择 Input Magnitude 而 不 是 Time。 
(2) 在 Data Curves 下 为 Response 选择 RPM vs Time - Raw。 

(3) 在 Data Curves 下 为 Input 选择 RPM vs Time - Filtered。 

(4) 义 选 Input vector is in RPM 复 选 框 。 

(5) 单 击 Apply 按钮 ， 结 果 如 图 13-101 所 示 。 

(6) 单 击 Undo 按钮 返回 到 Frequency vs Time 图 。 


STEP 
屿 加 绘制 Order 瀑布 图 。 


在 Waterfall 面板 下 进行 如 下 操作 。 
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应 用 技巧 与 高 级 实例 


2931E402 
下 2eosE'oz 
-2200E302 
1.954E402 
-1526E302 
-1303E402 
9 770E*01 
6513E3401 
1 257E401 
0 000E+*00 
No result 


Piot pe Watedal shces Parameters Appk 


[reses - . Mmber Samplie sire | 1024 - 
nook ma de | Wndow function [han 四 
9 
Daets orves NP Ampltude type [F F - 
Response = |p1wic1 I 


mpltude Scale 


None 
Inpw = Piw1c2 Wy 


WW input vector is n RPM Ww Cortour watertedl [ Show al options 


图 13-101 以 RPM 为 变量 的 频率 瀑布 图 


(1) 对 于 Plot Type， 在 下 拉 有 亲 单 中 选择 Order(scaled) 而 不 是 Frequency。 
(2) 为 在 Data Curves 下 的 Input 选择 RPM vs Time - Filtered。 
(3) 单 击 Apply 按钮 创建 瀑布 图 ， 结 果 如 图 13-102 所 示 。 


23.073E-01 
2.733E-01 
.1E-01 
—2.00E-01 
.TE-01 
一 .367E-D1 
.D5E:01 
BE:D2 
字 .415E=D2 


ODOE +nD 
I Tul 


图 13-102 ”绘制 Order 瀑布 图 


(4) 单 击 Undo 按钮 返回 到 the Frequency vs Time 图 。 
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第 13 章 


HyperView 应 用 实例 


编辑 瀑布 图 


在 本 实例 中 ， 将 介绍 如 下 内 容 。 

@ 操作 Axes 面板 。 

@ 查询 数据 。 

@ 编辑 曲线 属性 。 

@ 使 用 Edit Legend 对 话 框 。 

图 13-103 所 示 的 Curve Attributes 面板 可 以 通过 如 下 方法 进入 。 
cuves:ine 了 | 


All O = A 方面 
上 后 砷 夯 画面 面 面 


和 本 
4 2 
Li | 
ED) | 
WE 
| A, ™ 
“i We 


[ Shade area under line 


None Off 3 ee Shade Intensity: | 00 
画面 画面 画 画 画面 
Flip Label On 3 硬 面 面 面 面 面 面 | + 
面 奇 面 鲁 三 辣 奇 面 
Displayed Label Of Ee 广 语 面 面 广 辣 夺 面 


[Contour [x 


图 13-103 ”Curve Attributes 面板 


@ 从 工具 栏 中 ， 单 击 Curve Attributes 〈 驱 ) 按钮 。 

@ 从 有 末 早 栏 选 择 Curves > Curve Attributes。 

图 的 属性 例如 形式 、 颜 色 等 都 在 这 个 面板 。 这 个 面板 同样 允许 用 户 为 表面 做 等 高 线 云图 
和 编辑 图 例 。 

图 13-104 所 示 的 Coordinate Info 面板 可 以 通过 如 下 方法 进入 。 


Fnd pa 
Wi 于 tu | 


HM| le| 本 | | 
上 kk 明 | 全 | 
he a | lt 显 | 


图 13-104 Coordinate Info 面板 


@ 从 工具 栏 中 ， 单 击 Coordinate Info (车 ) 按钮 。 

@ 从 有 亲 早 栏 中 选择 Annotations > Axes。 

此 面板 允许 用 户 在 当前 窗口 检索 任意 曲线 上 单个 点 的 数据 。 当 曲线 上 的 点 被 选中 上 时， 点 
的 数据 就 会 在 面板 中 和 图 形 区 的 bubble 中 显示 。 

图 13-105 所 示 的 Axes 面板 可 以 通过 如 下 方法 进入 。 

@ 从 工具 栏 中 单 击 Axes( 浴 ) 按钮 。 

@ 从 末 单 位 中 选择 Plot > Axes。 

轴 的 属性 《如 标签 、 颜 色 等 ) 都 可 以 在 此 面板 中 被 修改 。 


Apply to Apply 


图 13-105 ” Axes 面板 
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应 用 技巧 与 高 级 实例 


练习 : 编辑 瀑布 


STEP 


八国 打开 文件 trimmermvw 并 创建 HyperGraph 3D 窗口 。 


(1 ) 从 有 亲 蛙 位 中 选择 File > Open > Session 。 

(2) 选择 文件 ttimmer.mvw 并 单 击 Open 按钮 。 

(3) 单 击 Close 按钮 关闭 显示 的 消 恩 框 。 

(4) 单 击 Add Page〈 创 ) 按钮 来 增加 一 页 。 

($5) 通过 单 击 Select application 来 单 图标 选 择 HyperGraph 3D。 


STEP 
绘制 以 Time 为 变量 的 频率 瀑布 图 。 


(1) 单 击 在 工具 栏 上 的 Waterfall ( 克 ) 按钮 进入 面板 。 
(2) 确认 Plot Type 下 选择 的 是 Frequency 和 Time。 
(3) 在 Response Field 中 为 Data Curves 单 击 “曲线 选择 ”( 愉 ) 按钮 。 
(4) 选择 Force vs Time -Raw 曲线 。 
($5) 早 击 Preview 按钮 来 显示 曲线 。 
(6) 单 击 Select 按钮 。 
(7) 确认 在 Response 下 的 相关 曲线 为 plw2c1 。 
(8) 在 Waterfall slices 下 的 Number 中 输入 100。 
(9) 勾 选 Contour waterfall 复 选 框 。 
(10) 单 击 Apply 按钮 。 
STEP 


凤 捧 操作 Axes 面板 。 


(1) 单 击 Axes 总) 按钮 ， 打 开 如 图 13-105 的 面板 。 

(2) 从 调 色 板 中 为 Xaxis 选择 一 个 颜色 。 

(3) 改变 Tics per axis 的 数字 。 注 意 屏 攻 上 的 X axis 值 有 什么 变化 。 
(4) 单 击 了 和 Z 轴 ， 分 别 为 这 两 个 轴 选 定 磊 色 。 

(5) 单 击 Shading 标签 。 

(6) 确认 Grid style 选择 在 Box 并 改变 Grid line color。 

(7) 确认 Axes lengths 被 设置 在 Automatic。 

(8) 为 Grid Style 勺 选 Lines。 

(9) 从 调 色 板 选择 一 种 颜色 改变 Background color， 如 图 13-106 所 示 。 
(10) 回 到 Grid Style 下 的 选项 Box。 
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JOSE 
下 :so 
二 ,3 和 1E- 昌 


图 13-106 ”改变 背景 色 


STEP 


由 加 使 用 Coordinate Info 面板 检索 XZ 的 值 。 


(1) 单 击 Coordinate Info( 洒 |) 按钮 ， 打 开 如 图 13-107 的 面板 。 


Curve: Sa ; = -~--- 

一 一 | | 1547.85 入 4487 O00GSEE | Me om 
[| 0 209 375255E .02 Cl Table 
入 | 1 IE 18.0003 | 


- Espot T abls:.. 
了 Dd 二 4.531 1 下 TGF 记 浊 


0.0003 ms 


图 13-107 ”Coordinate Info 面板 


注意 到 在 图 形 区 中 显示 了 一 个 帝 有 X7Z 值 的 bubble。 

(2) 单 击 曲面 上 的 一 点 并 观察 XYZ 的 值 。 

(3) 单 击 Add Row 按钮 增加 一 个 附加 的 行 。 

(4) 单 击 曲面 上 另外 的 一 个 点 。 新 增加 的 行 中 的 数值 将 更 新 为 这 个 新 的 点 。 
(5) 重复 操作 来 建立 一 个 表 。 

(6) 单 击 表 中 的 任意 行 并 单 击 Remove Row 按钮 。 


STEP 
编辑 曲线 属性 并 绘制 等 高 线 云图 。 


(1) 单 击 Curve Attributes ( 夫 ) 按钮 。 

(2) 确认 Surface 标签 被 激活 。 

(3) 通过 单 击 〈 千 ) 按钮 改变 曲面 的 Display mode 为 片 状 。 
(4) 通过 单 击 改变 曲面 Transparent 为 Opacity。 

(5) 改变 Display mode 返回 尝 布 图 作为 一 个 阴影 面 。 

(6) 确认 Contour 选项 被 激活 。 
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辆 时” 应 用 技巧 与 高 级 实例 
(7) 在 轴 下 拉 玉 蛙 中 选择 XX 轴 。 
(8) 为 Z 轴 重复 上 述 操作 。 结 果 如 图 13-108 所 示 。 


249S5E+03 
Waco 


AAA 


AAA 


YN 


本 
fr 
ME 
7 
YN 


图 13-108 ”等 高 线 云图 


STEP 


Ms 台 使 用 Edit Legend 对 话 框 。 


(1) 单 击 Edit legend 按钮 。 

(2) 等 试 如 下 的 操作 。 

1) 改变 数字 格式 

2) 改变 数字 精度 

3) 改变 number oflevels 

(3) 单 击 几 例 框 中 的 数字 ， 并 输入 一 个 新 的 什 。 

(4) 按 (Enter〉 键 。 

(5) 被 编辑 的 值 以 加 粗 凶 体 显 示 。 其 余 的 值 线性 插值 。 
(6) 为 图 例 增 加 页 眉 和 页 脚 。 

1) 激活 Header 复 选 框 并 在 文本 框 中 输入 文本 。 

2) 单 击 “字体 ”( 妨 |) 按钮 并 改变 字体 形式 和 大 小 。 
3) 单 击 OK 按钮 。 

4) 激活 Footer 复 选 框 并 在 文本 框 中 输入 文本 。 

5) 单 击 “字体 ”( 六 |) 按钮 并 改变 字体 形式 和 大 小 。 
6) 单 击 OK 按钮 。 

(7) 单 击 Apply 按钮 。 

(8) 改变 legend band 的 颜色 。 

单 击 色 和 帘 ， 选 择 一 种 新 的 闫 色 后 蛙 击 OK 按钮 。 

(9) 改变 其 他 的 颜色 。 

(10) 在 两 种 色 市 中 插值 闫 色 。 
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1) 单 击 Interpolate 按钮 。 
2) 单 击 第 一 个 改变 的 颜色 。 
3) 单 击 第 二 个 改变 的 颜色 。 
4) 由 被 选择 的 两 个 闫 色 插 值 生 成 一 个 新 的 颜色 。 
(11) 单 击 Apply 按钮 。 


STEP 


邮 伙 为 将 来 的 使 用 保存 图 例 设置 。 


如 果 完 成 了 用 户 目 己 的 图 例 设置 ， 可 以 把 它 保 存 下 来 。 可 以 被 保存 的 项 目 将 列 在 Save 
options 部 分 。 

(1) 激活 用 户 想 要 保存 的 属性 复 选 框 。 

(2) 单 击 Save 按钮 。 

(3) 制定 一 个 文件 名 。 文 件 和 被 保存 为 Tcl 格式 。 

(4) 单 击 Save 按钮 。 

(5) 单 击 Default 按钮 返回 默认 的 设置 。 

(6) 单 击 Open 按钮 打开 保存 的 文件 并 装载 之 前 你 存 的 图 例 设 置 。 


14.3 瀑布 图 数据 查询 


在 本 实例 中 ， 将 介绍 如 下 内 容 。 
@ 使 用 尝 布 图 的 Data Query 面板 。 
@ 在 HyperGraph 窗口 绘制 orders。 
图 13-109 所 示 的 Data Query 面板 可 以 如 下 方式 进入 。 
区 Cut [order1 Type: er | a Layout [one plot 国 | Create curve: 
同 四 Sl 
Flip : 和 EE Aus 图 
| Inputvectoris in RPM Ee 
Delete | Add | Addn Apply | PlotData 


图 13-109 ”Data Query 面板 
@ 甲 击 Data Query ( 夺 ) 按钮 。 
@ 从 Plot 这 单 选 择 Data Query 。 


STEP 


八 畏 打开 文件 trimmermvw 并 创建 HyperGraph 3D 窗口 。 


由 
下 | 
忆 
中 
加 
E] 
= 
弓 
< 


(1) 从 File 采 蛙 中 选择 Open 命令 。 
(2) 选择 文件 trimmer.mvw 并 单 击 Open 按钮 。 
(3) 单 击 Close 投 钮 关闭 弹出 的 消息 框 。 
(4) 单 击 Add Page (名 ) 按钮 增加 一 页 。 
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($5) 通过 单 击 Select Application 按钮 选择 HyperGraph 3D。 


STEP 
绘制 以 Time 为 变量 的 频率 瀑布 图 。 


(1) 单 击 在 工具 栏 上 的 Waterfall ( 克 ) 按钮 进入 面板 。 
(2) 确认 Plot Type 下 选择 的 是 Frequency 和 Time。 
(3) 在 Response Field 中 为 Data Curves 单 击 “曲线 选择 ”( 愉 ) 按钮 。 
(4) 选择 Force vs Time -Raw 曲线 。 
($5) 早 击 Preview 按钮 来 显示 曲线 。 
(6) 单 击 Select 按钮 。 
(7) 确认 在 Response 下 的 相关 曲线 为 plw2c1 。 
(8) 在 Waterfall slices 下 的 Number 中 输入 100。 
(9) 勾 选 Contour waterfall 复 选 框 。 
(10) 单 击 Apply 按钮 。 
STEP 


发 滑 使 用 Data Query 面板 创建 切割 线 。 


(1) 单 击 Data Query( 历 ) 按钮 。 

(2) 从 面板 区 单 击 Addn 按钮 。 

(3) 为 Input 和 Time Vector 选择 RPM vs Time Raw。 
(4) 在 Order List 输入 1- 6。 

(5) 勺 选 Input vector is in RPM 复 选 框 。 

(6) 单 击 OK 按钮 ， 生 成 如 图 13-110 所 示 的 切 制 线 。 


图 13-110 创建 切割 线 
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STEP 


汪汪 在 窗口 绘制 orders。 


(1) 在 Data Query 面板 单 击 All 按钮 。 

(2) 改变 Layout 为 One plot per cut。 

(3) 从 Data Query 面板 中 的 “布局 ”选项 选择 Two-Window Layout 癌 |。 
(4) 设置 Create curve 选项 为 YAxis Vs Z-Axis。 

(5) 单 击 Preview 按钮 在 一 个 弹出 的 窗口 显示 曲线 。 

(6) 单 击 Plot Data 按钮 来 创建 曲线 ， 如 图 13-111 所 示 。 


图 13-111 同时 在 两 个 窗口 创建 曲线 


(7) 打开 Waterfall 面板 。 

(8) 为 Response 选择 RPM vs time。 

(9) 单 击 Apply 按钮 。 

注意 到 在 HyperGraph 窗口 中 的 图 被 更 新 了 。 
STEP 


由 基 创 建 一 个 新 的 顺序 并 为 它们 定位 。 


(1) 回 到 Data Query 面板 。 

(2) 在 Order List 下 单 击 Add 按钮 。 
(3) 在 Waterfall Plot 中 左 击 一 个 order 并 设置 它 的 位 置 ， 如 图 13-112 所 示 。 
注意 新 的 order 的 位 置 在 和 面板 的 Order 列表 中 显示 。 
(4) 从 Order 列表 中 选择 Order 1 并 重复 以 上 的 步骤 。 


同 14.4| 创建 曲面 图 


在 本 实例 中 将 会 介绍 如 何 创 建 曲 耐 图 。 


Drder .122138 


图 13-112 选择 order 
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HyperMesh & HyperView 
辆 时 ”应 用 技巧 与 高 级 实例 
可 以 通过 以 下 两 种 方式 进入 图 13-113 所 示 的 Define Curves 面板 。 


LT | TY 1 L | Fil 了 区 | 疝 PPMiy 
Curve | =|| ex| er Ty 站 
于 
Math Requeat 局 
下 nm Wal 
u Oo 


图 13-113 ”Define Curves 面板 


@ 单 击 工具 栏 上 的 Define Curves( 鼎 ) 按钮 。 

@ 通过 主 末 早 依 次 选择 Curves > Define Curves。 

Define Curves 面板 允许 用 户 创 建新 的 曲面 图 。 通 过 使 用 程序 的 曲线 计算 器 (program's 
curve calculator) 或 者 手动 输入 值 定 义 独 的 数据 。 


STEP 


由 峰 使 用 数学 表达 式 创建 曲面 图 。 


Z| Cumve- | |surace ke 
(1) 在 主 菜单 中 依次 选择 File > New > Session。 人 
(2) 单 击 Define Curves 〈 噬 ) 按钮 进入 该 面板 。 
(3) 通过 下 拉 亲 时 选择 Surface， 如 图 13-114 所 示 。 图 13-114 选择 surface 


(4) 单 击 Surface 列表 下 的 Add 按钮 ， 一 个 名 为 Surfacel 的 曲面 被 添加 到 列表 中 。 
($5) 在 文本 框 中 将 Surface 1 重 命 名 为 Math Surface， 按 〈Enter〉 键 。 

(6) 将 Source 类 型 设置 为 Math 。 

(7) 在 Vector 中 单 击 All 按钮 。 

(8) 在 XX 中 输入 0:15:0.1。 

(9) 在 了 中 输入 0:15:0.1。 

(10) 在 Z 中 输入 sin(x) + cos(y)。 

(11) 单 击 OK 按钮 关闭 该 窗口 ， 如 图 13-115 所 示 。 

(12) 单 击 Apply 按钮 生成 曲面 图 。 结 果 如 图 13-116 所 示 。 


Untitied 1of1 
Math Surface 


py 芝 
0 E 


图 13-115 Math 公式 编辑 面板 图 13-116 ”生成 三 维 曲 面 
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将 该 会 话 (Session) 保存 为 会 话 文 件 (session file )。 


(1) 在 主 亲 单 中 依次 选择 File > Save As > Session 。 
(2) 将 文件 命名 为 Curve Attributes Surface.mvw。 
(3) 单 击 Save 按钮 。 


人 14.5| 编辑 曲面 


在 本 实例 中 ， 将 介绍 如 下 内 容 

@ 使 用 Axes 面板 。 

@ 编辑 曲线 属性 。 

@ 和 牛 成 曲线 云图 (Contour line plots)。 

@ 使 用 Edit Legend 对 话 框 。 

通过 以 下 两 种 方式 可 以 进入 图 13-117 所 示 的 Curve Attributes 面板 。 


Curves: [Surface Surface | Line | Line Symbol | 
Display mode: 面 | 面 牛 面 | 记 面 | 三 Contour Expression= 
All On 后 砷 砷 夯 夯 面 面 面 z ” 
|S | 令 | 下 
Of Ee 
esi 画面 面 面 百 下 画面 RG Discrete contou 


Opacity: 面 
Label On pacity. 六 六 广 寺 计 广 六 | 


Label Of 刁 三 语 砷 夯 六 于 押 面 


图 13-117 Curve Attributes 面板 


Flip 


Editlegend... 


Displayed 


@ 单 击 工具 栏 上 的 Curve Attributes 〈 奏 ) 按钮 。 

@ 通过 主 末 蛙 依 次 选择 Curves > Curve Attributes。 

曲面 属性 《如 曲面 样式 、 颜 色 、weight 等 ) 都 可 以 在 Curve Attributes 和 面板 中 进行 编辑 。 
此 外 用 户 可 以 通过 该 面板 生成 曲面 云图 和 编辑 legend。 

曲面 列表 中 显示 了 动态 窗口 中 包含 的 所 有 曲面 。 

通过 以 下 两 种 方式 可 以 进入 图 13-118 所 示 的 Axes 面板 。 


pa XAxis ] YAxis | ZAxis | Shading | Apply 
(+ Selected axis 
Label|X Axis A| raurr 
All axes 世面 置 而 面 而 面 硬 | More Colors 
Across: ® Linear -10 |Tics peraxis | 二 一 
f Logarithmic Ti 
Curent plot garthmic. Max 10 | Gridpertcs -3 三 三 
f Curentpage f db20 ll i 
| recision | 5 Frearr rg 
m AMllpages rdb10 - i 
加 ) | Tir fnrmat Autoformat | 人 | 


图 13-118 ”Axes 面板 


@ 单 击 工具 栏 上 的 Axes( 扩 ) 按钮 。 
@ 通过 主 亲 单 依次 选择 Annotations > Axes。 
通过 Axes 面板 可 以 对 坐标 轴 的 属性 (如 标签 、 磊 色 和 刻度 等 ) 进行 编辑 。 
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HyperMesh & HyperView 
应 用 技巧 与 高 级 实例 


练习 : 编辑 曲面 图 


STEP 


有 十 J] 开 session 文件 。 


(1) 通过 主 亲 单 依 次 选择 File > Open > Session。 
(2) 进入 路 径 <installation directory>\tutorial\mv_hv he\tutorials\imv hv he\3dplottine\， 打 
开 文 件 Curve Attributes Surface.mvw， 如 图 13-119 所 示 。 


图 13-119 打开 保存 的 session 


STEP 


4 和 使 用 Axes 面板 。 


(1) 单 击 Axes〈 灶 ) 按钮 激活 面板 ， 打 开 如 图 13-120 所 示 的 面板 。 


XAxs | YAxis | ZAxis | Shading Apply to Apply 


巨 芒 而 面 [三 世面 
三 三 看 面 三 广 夺 三 


面 三 曾 夺 面 斑 广 面 本 | 面 面 /三面 |  Axeslength 1 
Grid style: Grid line color 厂 站 所 下面 而 面 而 Background color 一 王 一 广 世面 面 面 gins CF Allaxes 
全 目下 加 国 | 由 上 图 tomati 
Box 三 三国 三 三 操 用 Across 
r Lines 看 看 面 硬 店面 曾 Manual YY |] Current plot 
三 三 赴 面 吓 而 而 国 9 本 


图 13-120 ”Axes 面板 


(2) 从 调 色 板 中 为 和 坐标 轴 选 择 一 种 颜色 。 

(3) 改变 Tics per axis 的 数量 ， 观 察 窗 口中 和 X 轴 的 数值 变化 。 

(4) 分 别 单 击 了 > 和 Z 坐标 轴 的 标签 并 为 每 个 坐标 轴 选 择 一 种 颜色 。 
(5) 单 击 激活 Shading 标签 。 

(6) 将 Grid style 设置 为 Box， 改 变 Grid line 颜色 。 

(7) 将 Axes lengths 设置 为 Automatic。 

(8) 勺 选 Grid style 下 的 Lines。 

(9) 选择 一 种 颜色 改变 背景 色 ， 效 果 如 图 13-121 所 示 。 

(10) 重新 勺 选 Grid style 下 的 Box 选项 。 
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HyperView 应 用 实例 


国 Surface 1 


图 13-121 改变 坐标 轴 颜 色 


STEP 
编辑 曲线 属性 和 生成 云图 。 


(1) 单 击 Curve Attributes 〈 验 ) 按钮 激活 面板 。 
(2) 激活 Surface 标签 。 


总) 按钮 ， 改 变 曲 向 的 显示 模式 。 
) 按钮 ， 将 曲面 设置 为 透明 显示 模式 。 

(5) 将 显示 模式 还 原 为 原来 状态 。 

(6) 勾 选 Contour 复 选 框 。 

(7) 单 击 Expressions = 下 拉 深 单 ， 选 择 Z 坐标 轴 。 

(8) 重复 上 一 步 ， 选 择 了 坐标 轴 ， 结 末 如 图 13-122 所 示 。 


站 ot1 
-2.0UE+00 SE 
下 | SH5E+00 . 


L1111E*00 


图 13-122 ”生成 云图 


STEP 


四 请 人 使 用 Edit Legend 对 话 框 。 


(1 ) 单 击 Edit legend 按钮 。 

(2) 改变 numeric format，legend box 的 格式 会 发 生 相 应 变化 。 

(3) 改变 numeric precision 。 

(4) 改变 number of levels，legend box 的 闫 色 带 数 日 会 发 生 相 应 变化 。 
(5) 单 击 legend box 中 的 一 个 数字 ， 输 入 一 个 新 的 值 。 


(6) 按 〈(Enter〉 键 。 编 辑 过 的 数值 会 以 粗 体 显 示 ， 其 他 值 会 发 生 相应 的 线性 变化 
(linearly interpolate ) 。 
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到 时” 应 用 技巧 与 高 级 实例 
(7) 添加 一 个 header 和 footer。 
1 ) 勾 选 Header 框 ， 输 入 文本 。 
2) 单 击 “ 字 体 ”( 妇 |) 按钮 改变 字体 类 型 和 尺寸 。 
3) 单 击 OK 按钮 。 
4) 勾 选 Footer 杠 ， 输 入 文本 。 
5) 单 击 “ 字 体 ”( A&|) 按钮 改变 字体 类 型 和 尺寸 。 
6) 单 击 OK 按钮 
7) 单 击 Apply 按钮 。 
(8) 改变 legend 带 (legend band) 的 颜色 。 
1) 单 击 任 一 颜色 带 。 
2) 选择 一 种 新 的 磊 色 。 
3) 单 击 OK 按钮 。 
(9) 在 两 种 颜色 带 之 间 目 动 插入 颜色 。 
1) 单 击 Interpolate 按钮 。 
2) 单 击 第 一 个 改变 的 颜色 。 
3) 单 击 第 二 个 改变 的 颜色 。 
4) 两 种 颜色 市 之 间 的 其 他 颜色 会 目 动 变化 。 
(10) 单 击 Apply 按钮 。 

STEP 


四 天 保存 legends 设置 以 方便 以 后 的 使 用 。 


用 户 在 完成 legends 的 设置 后 可 以 将 其 保存 以 方便 以 后 的 使 用 。 软 件 允 许 的 保存 项 目 可 
通过 Save options 框 进行 选择 。 

(1) 义 选 用 户 所 想 保存 的 属性 。 

(2) 单 击 Save 按钮 。 

(3) 输入 一 个 文件 名 ， 文 件 被 保存 为 Tcl 格式 。 

(4) 单 击 Save 按钮 。 

(5) 单 击 Default 按钮 可 以 全 部 还 原 为 默认 设置 。 

(6) 单 击 Open 按钮 ， 打 开 保存 过 的 文件 载 入 以 前 设 定好 的 legend 设置 。 

云图 的 磊 色 和 legend 格式 会 改变 为 用 户 之 前 保存 的 设置 格式 。 


14.6 | 数据 查询 


在 本 实例 中 ， 将 介绍 如 下 内 容 。 

@ 在 曲 耐 图 中 查询 数据 。 

@ 创建 和 使 用 基准 面 。 

通过 以 下 两 种 方式 可 以 进入 图 13-123 所 示 的 Coordinate Info 和 面板 。 
@ 单 击 工具 栏 上 的 Coordinate Info ( 兴 ) 按钮 。 
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Find point 


Max Y Cumve: X Y zadpo | 
KIM 4 | | X 
NN RIAKIA Y 
vo 4 | |z 
__ NexCuve 了 | 


图 13-123 ”Coordinate Info 面板 
@ 通过 主 荣 单 依次 选择 Curves > Coordinate Info。 


用 户 可 以 通过 使 用 Coordinate Info 和 面板 获取 动态 窗口 中 任 曹 曲线 上 的 单个 点 数据 。 当 曲 
线 上 的 某 一 点 被 选中 时 ， 该 点 的 数据 会 显示 在 面板 中 。Coordinate Info 面板 允许 用 户 获得 三 
种 类 型 曲线 的 数据 : 3D 曲线 、 曲 面 和 瀑布 图 (waterfall) 。 面 板 的 选项 会 根据 动态 窗口 中 的 
当前 曲线 做 出 相应 变化 。 

通过 以 下 两 种 方式 可 以 进入 图 13-124 所 示 的 Datum Planes 面板 。 

a | pe 


Posion | Ta | Aba | Cpa Wy Pla Bay 
Oy 和 
Eipping ph 月 Hat lana We Lean Me Y 
站 TREE 中 不 | | | | Gp 加 MH 是 | 和 相 | k 
Beware | -一 | WW 症 | bk 
be ach Hird Fee 到 的 | | | 
dl 二 jh | 本 | 了 
| | -一 -一 a i 
| Ad | et 财 | 4E | es 
| | | - - Bd| 里 各 | 


图 13-124 Datum Planes 面板 
@ 单 击 工具 栏 上 的 Datum Planes (好) 按钮 。 
@ 通过 主 朋 单 依次 选择 Curves > Datum Planes。 
用 户 可 以 通过 使 用 Datum Planes 面板 插入 参考 基准 面 到 图 中 。 


练习 ， 查询 曲面 图 数据 


STEP 


八国 打开 会 话 文件 Curve_Attributes Surface.mvw。 


(1) 通过 主 亲 蛙 依 次 选择 File > Open > Session。 
(2) 打开 文件 Curve Attributes_Surface.mvw， 结 果 如 图 13-125 所 示 。 


国 Surace 1 


图 13-125 打开 mvw 文件 
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应 用 技巧 与 高 级 实例 


STEP 


4 条 使 用 Coordinate Info 面板 查询 XYZ 坐标 值 。 


(1) 单 击 Coordinate Info ( 浴 ) 按钮 打开 面板 。 
注意 到 图 形 界 面 中 出 现 了 一 个 标 有 X7Z 值 的 bubble。 

(2) 在 曲面 上 任意 单 击 一 点 查看 该 点 的 坐标 值 。 
注意 到 面板 中 显示 出 了 所 选 点 的 坐标 值 。 

(3) 单 击 Add Row 按钮 添加 新 的 一 行 ， 如 图 13-126 所 示 。 


图 13-126 编辑 Coordinate Info 表格 


(4) 在 曲面 上 单 击 选择 新 的 一 点 。 产 的 一 行 中 显示 了 所 选 新 点 的 坐标 值 。 
(5) 重复 以 上 步骤 ， 创 建 一 个 点 信息 表格 。 

(6) 单 击 选择 表格 中 的 任意 一 行 ， 然 后 单 击 Remove Row 按钮 。 

(7) 单 击 Export Table 按钮 ， 将 表格 保存 为 一 个 DAT 文件 。 


STEP 


电大 创建 基准 面 作为 参考 平面 。 


(1) 单 击 Datum Planes (上 各 ) 按钮 打开 面板 。 

(2) 激活 Position 标签 ， 勺 选 Reference Plane 复 选 框 。 

(3) 单 击 Add 按钮 添加 一 个 基准 面 。 

(4) 控制 面板 上 的 移动 滑 块 ， 使 参考 平面 沿 痢 QZ 平面 移动 ， 如 图 13-127 所 示 。 


Select EE 


图 13-127 移动 基准 而 位置 


(5) 单 击 〈 认 号 ) 按钮 ， 改 变 参 考 面 的 方 问 。 

(6) 单 击 〈 品 ) 按钮 ， 通 过 用 户 晶 定义 的 3 点 创 建 一 个 平面。 

(7) 在 Location 选项 下 的 X、Y、Z 框 中 分 别 输入 1， 如 图 13-128 所 示 。 

(8) 单 击 Apply 按钮 。 

(9) 蛙 击 (六 hx ) 按钮 ， 将 参考 平面 移动 到 曲面 图 的 最 大 点 和 最 小 点 位 营 (the 
maximum and minimum point )。 

(10) 单 击 第 头 ( Hl)， 将 参考 平面 移动 到 上 一 个 或 下 一 个 点 ， 或 者 沿 着 X 轴 或 了 轴 的 
局 部 最 大 /最 小 点 。 
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革 Datum [Plane 1 B® Reference plane Positon Tex | Aibutgg CrealexYplot | Apply | 
Pa 2 z 
一 Fm Cipping plane Rotaie plane about Location Mx 类 { 
FF Transparene i ] 咱 wr ] 眉 ] | 1 国 上 本 || 
加 1 nn | 4 | 
Inelude hese points: ea | 1 


eo)| sw @|: l 于 


FF En 


图 13-128 三 个 点 创建 平面 


STEP 


幅员 使 用 基准 面 作为 剖 切 面 和 Plotting Cross Section。 


(1) 选择 Rotate plane about X， 创 建 一 个 与 Z 坐标 轴 平 行 的 参考 耐 。 控 制 移动 滑 块 将 平 
面 置 于 曲面 网 的 中 间 位 置 。 

(2) 勺 选 Clipping Plane 复 选 框 。 

(3) 激活 Transparency 选项 。 

曲面 图 的 谢 切 部 分 变 为 透明 状态 ， 如 图 13-129 所 示 。 


图 13-129 ”基准 面 透明 


(4) 控制 移动 滑 块 ， 观 察 屏 大 上 齐 切 区 域 的 变化 。 

(5) 关闭 Transparency 选项 。 

(6) 激活 Create XY Plot 标签 。 

(7) 将 Place curve on 选项 设置 为 New plot。 

(8) 将 Create curve 设置 为 YvsZ。 

(9) 单 击 Plot Data 按钮 ， 如 图 13-130 所 示 。 

(10) 激活 Position 标签 。 

(11) 控制 移动 请 块 ， 移 动 剖 切面 的 位 置 。Plot 图 会 发 生 相应 变化 。 
(12) 单 击 激活 plot 窗口 。 

(13) 单 击 Fit〈 级 ) 按钮 ， 让 plot 适应 整个 窗口 显示 。 
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呈 时 时 ”应 用 技巧 与 高 级 实例 


国 Surface 1 


图 13-130 ”创建 截面 曲线 


{14.7| 创建 曲线 图 


在 本 实例 中 ， 将 介绍 如 下 内 容 。 

@ 创建 曲线 图 。 

@ 通过 建立 数学 表达 式 创 建 曲线 图 。 

通过 以 下 两 种 方式 可 以 进入 图 13-131 所 示 的 Define Curves 面板 。 
@ 单 击 工 具 栏 上 的 Define Curves (内 ) 按钮 。 

@ 通过 主 末 早 依 次 选择 Curves > Define Curves。 


pr [curve1 [ine | | Vector | Source: File: Apply | 
Curve 1 人 | ex | epFie Type: [| 
全 © Math 


Request 号 
i © Values 


U ET 
Ea 


All 


Cut | Copy |Paste 


图 13-131 Define Curves 面板 


用 户 可 以 通过 Define Curves 面板 创建 和 编辑 曲线 。 通 过 导入 源 文件 ， 使 用 程序 曲线 计 
算 器 进行 定义 或 者 输入 数值 可 以 获得 新 数据 。 根 据 不 同 的 数据 源 的 选择 ， 面 板 选项 会 自动 进 
行 相应 变化 。 例 如 当 source 选择 为 Math 时 ， 面 板 内 容 如 图 13-132 所 示 。 


ly Curve: [cuve1 [ine | ie Expression= | Apply | 


Curvel <| ex | crie 
MY | 全 Math 
和 | 二 个 Values 


小 freq 


oe | IFFT| IFRF]| 


CU Ey 
=| CY a Window... 


Cut | Copy | Paste | Add All... 厂 Freeze 


图 13-132 ”选择 source 为 Math 


Curve 列表 下 显示 了 当前 动态 窗口 中 的 所 有 曲线 名 称 。 通 过 该 列表 可 以 实现 曲线 的 重 命 
名 、 添 加 、 甬 切 、 复 制 和 粘贴 等 操作 。 
532 


第 13 章 


HyperView 应 用 实例 


练习 : 创建 曲线 图 


STEP 
通过 文件 创建 曲线 图 。 


(1) 单 击 Define Curves 〈 哆 ) 按钮 打开 面板 。 

(2) 单 击 Curve 列表 下 的 Add 按钮 。 一 条 名 为 Curve 1 的 曲线 被 添加 到 列表 中 。 

(3) 将 Curve 1 重 命 名 为 Line Curve 1， 按 《Enter》〉 键 。 

(4) 将 Vector 一 项 选 为 X。 

($5) 将 Source 类 型 选 为 File。 

(6) 打开 文件 nodout。 

(7) 确认 Vector 一 项 选 的 是 义 。 

1 ) Type 项 选择 Time。 

2) Request 项 选择 Time。 

3) Component 项 选择 Time。 

(8) 将 Vector 一 项 选 为 Y。 

1 ) Type 项 选择 Node Data。 

2) Request 项 选择 Nodal Point 26742 。 

3) Component 项 选择 Resultant Displacement。 

(9) 将 Vector 一 项 选 为 Z。 

1) Type 项 选择 Node Data。 

2) Request 项 选择 Nodal Point 26742 。 

3) Component 项 选择 Resultant Displacement。 

(10) 单 击 Apply 按钮 。 

(11) 单 击 curve 列表 下 的 Add 按钮 ， 添 加 一 条 新 的 曲线 。 

(12) 重复 步骤 (4) 一 (10)， 在 了 上 和 2Z 的 了 Request 项 中 选择 Nodal Point 26766， 在 
Component 项 中 选择 Resultant Displacement。 

(13) 绘制 其 他 的 Requests 和 Components。 此 步 操作 可 选择 进行 


STEP 
通过 建立 数学 表达 式 创 建 曲 线 图 。 


(1) 单 击 Add Page( 曾 〉 按钮 ， 添 加 新 的 一 页 (或 者 按 住 〈ShifttrF3〉 组 合 键 。) 
(2) 单 击 Curve 列表 下 的 Add。 一 条 名 为 Curve 1 的 曲线 被 添加 到 列表 中 。 

(3) 将 Curve 1 重 命名 为 Math curve， 按 〈Enter〉 键 。 

新 的 名 学 会 同步 显示 在 列表 和 legend 上 。 

(4) 将 Source 类 型 选 为 Math。 

(5) 将 Vector 一 项 选 为 All。 

(6) 在 外 一 项 输入 sin(2*u)*(10.0 + 6*cos(3*u))。 
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应 用 技巧 与 高 级 实例 
(7) 在 了 一 项 输入 cos(2*u)*(10.0 + 6*cos(3*u))。 
(8) 在 Z 一 项 输入 6*sin(3*u)。 
(9) 在 一 项 输入 0:(2*PD:(PL/50)。 
(10) 单 击 OK 按钮 关闭 对 话 框 。 
(11) 单 击 Apply 按钮 创建 曲线 图 ， 如 图 13-133 所 示 。 


vv Math_curve 


图 13-133 ”创建 曲线 


全 14.8| 编辑 曲线 


在 本 实例 中 ， 将 介绍 如 下 内 容 。 
@ 使 用 Axes 面板 和 Coordinate Info 面板 。 
@ 编辑 曲线 属性 。 
@ 和 牛 成 曲线 云图 (Contour line plots)。 
通过 以 下 两 种 方式 进入 图 13-134 所 示 的 Curve Attributes 面板 。 
Es lne Surface | Line | Line Symbol | Bar Chart | Bar Symbo | 


AI 0 = 面 | 别 牛 面 | 三 面 
后 抽 夯 画面 面 面 面 


[ Shade area under line 


画面 画面 画面 回 面 
None Off -上 十 HD Shade Intensity: 00 
画面 画面 画 画 画面 
Flip Label On Re 三 周二 面 面 面 面 甸 | ,| 
面 面 面 鲁 店面 面 面 
Displayed Label Of pe 三 语 面 面 广 辣 夺 大 


| Contour [x 党 


图 13-134 Curve Attributes 面板 


@ 单 击 工具 栏 上 的 Curve Attributes 〈 驱 ) 按钮 。 

@ 通过 主 来 时 依次 选择 Curves > Curve Attributes 。 

曲线 属性 《如 曲线 样式 、 颜 色 、weight 以 及 符号 的 样式 其 色 和 数据 属性 ) 都 可 以 在 
Curve Attributes 面板 中 进行 编辑 。 

通过 以 下 两 种 方式 可 以 进入 图 13-135 所 示 的 Axes 面板 。 

@ 单 击 工具 栏 上 的 Axes〈( 继 ) 按钮 。 

@ 通过 主 亲 单 依次 选择 Annotations > Axes。 
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HyperView 应 用 实例 


Apedy Bi | i Bi Apply 
2 thay a 『 四 
上 I By ! 
EVE | Lkbetl 下 | 上- 昌 || Res Clors 
"Liskor 陆 画 画 画 画 画 画 
REF ilL 下 1 sp vc ”Ia 本 本 加 画面 面 面 面 
了 [WE 画 画 画 画 可 画 画 画 
[5 | 眼 下 加 面 面 而 面 
TT [| 外 析 画 三 万 丁 画 
中国 广 面 
ip 二 二 > 


图 13-13$ ”Axes 面板 


通过 Axes 面板 可 以 对 坐标 轴 的 属性 《〈 如 标签 、 颜 色 和 刻度 等 ) 进行 编辑 。 
通过 以 下 两 种 方式 可 以 进入 图 13-136 所 示 的 Coordinate Info 面板 。 


Find point 


Mu 4l*| «| x | 
六 1 4 |? Y EGR ee 
可- NG 4 |》 Z RE 


NextCurve 


图 13-136 ”Coordinate Info 面板 


@ 单 击 工具 栏 上 的 Coordinate Info ( 兴 ) 按钮 。 

@ 通过 主 腔 单 依 次 选择 Curves > Coordinate Info。 

用 户 可 以 通过 使 用 Coordinate Info 面板 获取 动态 窗口 中 任意 曲线 上 的 单个 点 数据 。 当 则 
线 上 的 某 一 点 被 选中 时 ， 该 点 的 数据 会 显示 在 面板 中 ， 同 时 会 在 图 形 区 域 标识 出 。 


练习 : 编辑 曲线 图 


STEP 


四 量 二 J 开 session 文件 。 


(1) 通过 主 荣 单 依次 选择 File > Open > Session。 
(2) 打开 文件 Curve _ Attributes Line.mvw， 如 图 13-137 所 示 。 


Math_CGure 
| 
ae 
ee 汪 
a 
[- i i 
En 
| 一 
ee | 
[| ee 本 
a 二 
和 > | 
上 
| 
bb 
Te 
ee 
es 
. 了 
-< 和 | 
- | 
ee 击 
~ 
外 
AP 
2 
1 
¥ 下 x 
- ee 


图 13-137 打开 Curve Attributes Line.mvw 
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STEP 


4 和 人 使 用 Coordinate Info 面板 。 


(1) 单 击 Coordinate Info ( 涂 ) 按钮 打开 面板 。 

注意 到 网 格 区 域 的 曲线 的 第 一 个 点 上 出 现 了 一 个 标 有 坐标 值 的 bubble。 

(2) 单 击 箭头 〈 吉 本) 将 分 别 沿 着 XX、Y 了 和 Z 轴 移动 到 下 一 个 点 。 

(3) 蛙 击 (7% 和 ) 分 别 移动 到 曲线 的 最 大 点 和 最 小 点 位 置 (the maximum and minimum 


point ) 。 


STEP 


儿 关 人 使 用 Axes 面板 。 


(1) 单 击 Axes〈 办 ) 按钮 激活 面板 ， 如 图 13-138 所 示 。 


to: 
xAxis | YAuis | ZAxis | Shading | Apply Appy 
® Selected axis 
， 面 厂 丁 所 面 斑 广 面 面 广西 下面 广 广 面 
Grid style: Grid line color 同 = Background color 广 语 厨 面 面 硬 面世 Axes gne Tm Allaxes 
ee 面 面 面 面 古本 本 硬 日 国 回国 站 日 G Automatic a 
可 下 硬是 王 广 扣 丰年 夺 后 后 下 本 Manual Y 
r anual YY: Caeat nit 
i 站 广 三 扎 帮 右面 加 三 i a 
面 厨 面 古方 年 夺 面 ails /mal 广 Current page 
厂 厂 填 面 三 广 原 面 三 厂 贞 面 广 记 面 - 6 333333 
六 C Alpages 
厂 With labe | 证 守 | 


13-138 ”Axes 面板 


(2) 从 调 色 板 中 为 X 坐标 轴 选 择 一 种 颜色 。 

(3) 分 别 蛙 击 了 和 ZZ 坐标 轴 的 标签 并 为 每 个 坐标 轴 选 择 一 种 闫 色 。 
(4) 单 击 激活 Shading 标签 。 

(5) 将 Grid style 设置 为 Box， 改 变 Grid line 颜色 。 

(6) 将 Axes lengths 设置 为 Automatic。 

(7) 义 选 Grid style 下 的 Lines。 

(8) 从 调 色 板 选择 一 种 颜色 改变 背景 色 ， 如 图 13-139 所 示 。 


13-139 ”改变 坐标 轴 和 背景 


(9) 重新 勾 选 Grid style 下 的 Box 选项 。 


STEP 
编辑 曲线 属性 和 生成 云图 。 


(1) 单 击 Curve Attributes 〈 台 ) 按钮 激活 面板 ， 如 图 13-140 所 示 。 
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(2) 激活 Line 标签 。 


HyperView 应 用 实例 
Surface | Line | Line Symbol | 
On 一 一 | | 厂 Shade area underline 
Off — | Shade Intensity [| 00 
Label On > -J El 
toaor | 一 romul 


13-140 ”Curve Attributes 面板 


(3) 改变 曲线 的 宽度 和 闫 色 。 
(4) 激活 Shade area under line 选项 。 
(5) 控制 Shade Intensity 选项 下 的 移动 滑 块 ， 设 置 值 为 0.75。 


(6) 激活 Contour 选项 。 


(7) 在 下 拉 有 末 单 中 选择 Z 轴 。 
(8) 重复 上 一 步 ， 选 择 了 轴 ， 结 来 如 图 13-141 所 示 。 


sxyZ 
1 


13-141 绘制 云图 


主流 CAE 求解 器 的 分 析 结 果 可 以 直接 采用 HyperView/HyperGraph 进行 后 处 理 。 
HyperView 是 一 个 功能 强大 的 CAE 后 处 理 可 视 化 环境 ， 用 于 处 理 有 限 元 分 析 、 多 体系 统 念 
视频 和 工程 数据 等 。 其 惊人 的 三 维 图 形 显 示 速 上 度 和 一 些 独 特 的 功能 ， 为 CAE 后 处 理 的 
速度 和 集成 性 创造 了 典范 。 通 过 利用 HyperView 的 过 程 自动 化 功能 ， 用 户 可 以 交互 地 显示 数 
据 、 捕 捉 数 据 、 实 现 后 处 理 过 程 的 标准 化 。HyperGraph 是 一 个 功能 强大 的 数据 分 析 及 绘图 工 
上 其 ， 文 持 读 取 多 种 主流 求解 上 融和 实验 设备 的 数据 文件 格式 ， 其 内 髓 的 数学 计算 右 能 够 处 理 大 


多 数 复杂 的 数学 表达 式 。 
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HyperMesh 映射 键盘 快捷 键 方法 


1. HyperMesh 快捷 键 介 绍 


(1 ) HyperMesh 快捷 键 可 以 完成 以 下 工作 。 

@ 跳 转 到 某 个 HyperMesh 面板 。 

@ 使 用 HyperMesh 命令 目 动 完 成 一 些 任务 。 

@ 执行 一 个 宏 或 Tcl 脚本 。 

(2) 可 以 使 用 以 下 键 (包括 组 合 键 ) 来 定义 快捷 键 。 

@ 字母 或 数字 键 。 

@ 《Ctrl) + 字母 或 数字 键 。 

@ 〈Shift) + 字母 或 数字 键 。 

@ 《Ctrl+Shift) + 字母 或 数字 键 。 

(3) 可 以 通过 下 拉 有 来 单 Preferences/keyboard 指定 或 取消 快捷 键 ， 如 附 图 1 所 示 。 


+ Eey—Conmand appings 
Settines Localizre Help 


File Set 
Shortcut Key: [No Shortcut Key "| 


止 司 回回 \ 
slalzlelselzl zlz| :| | 
| :| "| .| .| EE 

|- 加 


hm_calldisplaypanel 
*createmark elements 1 ”al *d 


OK | Cancel | Bpply | 
附 图 1 Preferences/keyboard 面板 视图 


各 种 键 的 磊 色 的 意义 如 附 图 2 所 示 。 


visual Keyboard Color Legend: 


鸟 | Mapped Unmappable 

名 | Unmapped Shortcut Urnselected 
Currently Selected Shortcut Selected 
Currently Edited 


附 图 2 ”各 种 键 的 颜色 的 意义 


2. HyperMesh 默认 快捷 键 


如 条 想 将 东 个 键 映 射 为 快捷 键 ， 首 移 需 要 鼠标 单 击 选择 该 键 〈 也 就 是 在 键盘 上 通过 按 下 


想 定义 的 快捷 键 来 指定 希望 定义 的 快捷 键 ，， 然 后 在 下 方 表格 里 填 入 相应 的 命令 或 指定 相应 
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的 文件 (比如 Tcl 脚本 )。 

注意 : 茶 些 功 能 刍 ( 如 (Tab);、《Shift)、(Ctrl)、《Alt);、《Backspace) ) 不 能 映射 为 快捷 
键 ， 在 附 图 2 中 以 不 同 的 闫 色 表 示 。 

可 以 使 用 hm _pushpanelitem 命令 指定 进入 一 个 面板 子 面板 的 快捷 键 。 例 如 ， 进 入 edit 
element 面板 的 combine 子 面板 的 语法 如 下 ， 具 体 设置 如 附 图 3 所 示 。 


hm pushpanelitem {edit element} {combline} 


= Eey—Connand appings 


File Settines Localize Help 


Shortcut Key: [no Shortcut Key "| 


LD | 
ltem ledit element combine}: 
| [已 IN 


附 图 3” 进入 edit element 面板 的 combine 子 面 板 的 语法 


如 果 只 是 想 进 入 某 个 面板 ， 不 需要 进入 特定 的 子 面 板 ， 则 如 附 图 4 所 示 ， 语 法 如 下 。 
例如 ， 进 入 edit element 面板 : 


hm pushpanel {edit element} 


~ Eey—Connmnand appings 
File Settines Localize Help 


Shortcut Key: [No Shortcut Key ”| 


Shift 


' 


Cancel 名 pply | 


附 图 4 进入 edit element 面板 的 语法 
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HyperMesh 映射 键盘 快捷 键 方法 
注意 : 空格 的 使 用 以 及 面板 名 称 需 保持 和 HyperMesh 中 的 名 称 完 全 一 致 。 
任何 HyperMesh command 文件 中 的 命令 都 可 以 映射 为 一 个 快捷 键 ， 某 些 键 在 安 猜 过 程 
中 已 经 默认 映射 为 键盘 快捷 键 ， 而 且 某 些 utilize 功能 只 能 通过 快捷 键 访 问 。 如 果 删 除 这 些 快 
捷 键 或 将 这 些 快 捷 键 映射 为 其 他 功能 将 造成 原 有 功能 的 丢失 。 
HyperMesh 安 猜 过 程 目 动 设 置 的 快捷 键 列 表 如 附 表 1 和 附 表 2 所 示 。 


附 表 1 HyperMesh 默认 的 快捷 键 列 表 1 


Fl 反 色 抓 取 图 形 区 bmp 格式 图 片 并 保存 在 当前 工作 目录 
F2 反 色 抓 取 图 形 区 bmp 格式 图 片 并 保存 在 当前 工作 目录 
F6 反 色 抓 取 图 形 区 jpg 格式 图 片 并 保存 在 当前 工作 目录 
F7 隐藏 按钮 面板 ， 功 能 与 快捷 键 m 相同 。 

局 

局 


附 表 2 HyperMesh 默认 的 快捷 键 列 表 2 


键盘 按键 功 能 
sy 以 基础 坐标 系 为 轴 旋 转 
Ctrl+< 一 一 个 1 以 屏幕 为 坐标 轴 旋 转 
十 ,- 逐步 放大 /及 小 
B 返回 上 一 个 视图 
Ctrl+R 进入 球形 剪 切 视图 (spherical) clipping 面板 
D 进入 display 面板 
F 模型 居中 
G 进入 global 面板 
H 打开 帮助 。 如 果 在 某 个 面板 中 ， 将 打开 和 该 面板 相关 的 帮助 
M 隐藏 按钮 面板 ， 只 显示 图 形 窗口 。 再 按 一 次 恢复 原状 
O 进入 options 面板 
P 刷 狐 屏 项 
R 激活 鼠标 旋转 模式 
T 进入 True view 面板 
Ctrl+T 进入 transparent components 面板 
V 打开 User View 弹出 菜单 
W 打开 Windows 面板 
Z 激活 鼠标 放大 /缩小 模式 
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3. HyperMesh 自 定义 快捷 键 


(1) 创建 一 个 快捷 键 〈E》 用 于 删除 模型 中 的 所有 单元 ， 如 附 图 5$ 所 示 。 
命令 的 内 容 如 下 。 


*createmark elements 1 "all"; *deletemark elements 1 


~ Eey—Connand Wappings 
File Settines Localize Help 


Shortcut Key: [ne Shortcut Key ”| 


mMm_ viIe 
hm_callglobalpanel 
hm_callhelp 


附 图 5 创建 一 个 快捷 键 (E〉 用 于 删除 模型 中 的 所 有 单元 
(2) 创建 一 个 快捷 键 (L〉 用 于 进入 lines 面板 ， 如 附 图 6 所 示 。 


语法 ;hm_pushpanel {lines} 


= Eev—Conmnmand appings 


File Settinzs Localire Help 


Shorteut key: [ne Shorteut key "| 


rm pushpanel tlines} 
m_togglemenu 
hm_calloptionspanel 


附 图 6 创建 一 个 快捷 键 〈L》 用 于 进入 lines 面板 


(3) 创建 一 个 快捷 键 (J) 用 于 找到 所 有 雅 可 比值 <0.7 的 单元 ， 如 附 图 7 所 示 。 
由 于 已 经 在 utility/QA 里 已 经 定义 了 这 个 宏 命 令 。 可 以 通过 以 下 语法 直接 调用 。 
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HyperMesh 映射 键盘 快捷 键 方法 


*evaltclstring "macroElementJacoblan 0.7" 0 


= Eey CoOnmand Nappines 


File Settines Laocalize Help 


Shortceut Kewy: [ne Shaorteut Key "| 


ET [Tj 全 | :| “全 到 | 
[els [| .| | 


到 到 王 -| | 本 


Key Command Fie 


| | 
| 11 肛 门 11 广 | | 矿 
| macroElementJacobian 0.7" 0 


|hm_pushpanel {flines} 


CR cmee | oom | 


附 图 7 创建 一 个 快捷 键 (J 用 于 找到 所 有 雅 可 比值 <0.7 的 单元 


| hm_togglemenu 


(4) 创建 一 个 快捷 键 〈Shiftr+K》 用 于 运行 一 个 脚本 ， 该 脚本 的 功能 是 检查 模 型 中 是 个 
存在 beam/bar 单元 ， 如 果 存 在 则 单独 显示 他 们 。 

创建 包含 以 下 命令 的 脚本 ， 文 件 名 为 findbeams.tcl， 保 存在 工作 目录 或 安装 目录 下 (如 
Di:\Altain\hwl11.0\hm\scripts ): 


Proc displayonlybeams {} { 

*createmark elements 2 "by config" 60 63 

set beams [hm getmark elements 2| 

*clearmark elements 2 

1f {![Null beams]} 

*displaycollectorwithfilter comps "none" "" 1 1; 
eval *createmark elements 1 $beams.; 
*findmark elements 1 0 1 elements 0 2; 

}elsef{ 

hm usermessage "No beam elements In this model" 
} 

} 


在 列表 的 左 侧 输入 *evaltclstring displayonlybeams 

在 列表 的 右 侧 单 击 (.…|) 按钮 选择 文件 findbeams.tcl， 如 附 图 8 所 示 。 

注意 : 左 侧 输 入 的 是 Tcl 文件 中 的 函数 名 而 不 是 Tcl 文件 名 ， 也 束 是 说 一 个 Tcl 文件 中 
可 以 定义 多 个 函数 。 

如 果 和 希望 通过 快捷 键 运 行 一 个 Tcl 脚本 ， 可 以 使 用 如 下 语法 。 

左 侧 : Eval {}; 
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HyperMesh & HyperView 
呈 时 ”应 用 技巧 与 高 级 实例 
右 侧 : Tcl 文件 全 名 
例如 退 过 快捷 键 调用 安装 路 人 笃 下 的 lighting.tcl， 如 附 图 9 所 示 。 


= Eey Conmand appings 
File Settines Localire Help 


shoteuker [Bri | 


Tle 人 
= _calloptionspanel 
| Ok | Cancel 上 pply | 


附 图 9 通过 快捷 键 调用 安 朔 路 径 下 的 lighting.tcl 
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本 书 主要 介绍 HyperMesh、HyperView、HyperGraph 等 有 限 元 前 后 处 理 软件 的 应 用 技 
巧 。 全 书 分 为 两 部 分 。 前 一 部 分 主要 介绍 HyperMesh 有 限 元 前 处 理 软件 ， 包 括 HyperMesh 
的 基础 知识 、 几 何 清理 、1D 单 元 创建 、2D 网 格 划 分 、3D 网 格 划 分 、 航 空 应 用 和 主流 求解 器 
接口 介绍 ， 如 RADIOSS，OptiStrtuct，Nastran，LS-DYNA，ABAQUS 和 ANSYS 等 ， 还 包 
括 关于 HyperMesh 的 用 户 二 次 开发 功能 。 后 一 部 分 主要 介绍 HyperView、HyperGraph 等 有 
限 元 后 处 理 软件 ， ont 变形 图 、 结 果 数 据 、 创 建 截面 、 创 建 测 
量 点 和 后 处 理 报告 模板 等 ， 用 HyperGraph 建 立 数据 曲线 、 曲 线 的 数据 处 理 和 三 维 曲 线 曲 面 
的 创建 、 处 理 等 。 

本 书 是 Altair 中 国 公司 认可 的 HyperWorks 软 件 培 训 用 书 ， 适 合 机 械 、 汽 车 、 航 空 、 航 天 、 
重型 装备 、 国 防 、 消 费 品 和 力学 等 相关 领域 工程 技术 人 员 的 自学 或 参考 ， 也 可 作为 理工 院 校 
相关 专业 师 生 学 习 或 者 教学 用 书 。 
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